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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego budynku
1. | Dane identyfikacyjne budynku
SAMORZADOWA SZKOLA .
VAl 1

1.1 | Rodzaj budynku PODSTAWOWA W ORLU 1.2 |Rok budowy p'zimszlogg o

1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku
(Nazw a lub imie i nazw isko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Nadrzeczna 19
adres do korespondencii, kod: 81-382 kod: 84-252
PESEL) miejscowo$¢: Wejherowo miejscowo$¢: Orle - Zamostne

tel. 58 677 97 33 gmina: Wejherowo
fax. 58 677 97 00 powiat: wejherowski
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl wojewddztwo: pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie i Doradztwo Techniczne
Teresa Zurek
80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis P oo
dr inz Teresa Zurek, 80-808 Gdanisk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 7| P f/é(,

Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny"
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

L . . Zakres udzialu w opracow aniu Posiadane kw alifikacje

p. Imig i nazw isko o

audytu energetycznego lub remontow ego (w tymupraw nienia)

1 | drinz Teresa Zurek oblic.zenia bilan§u cieplnego, optymalizacja uspraw nien i w.

analiza ekonomiczna
Studium Pody plomowe "Audyt
[ e . . . . L. . energety czny na potrzeby
2 |mgrinz. arch. Katarzyna Marciniak inw entaryzacja budow lana i obliczenia bilansu cieplnego termomodemizacji oraz oceny
energety cznej budy nkow"
Studium Pody plomowe "Cieptownictwo i

3 | mgrinz Leszek Wroblewski inw entaryzacja i modernizacja systemu grzew czego ogrzewnictwo z audy tingiem

energety cznym"

5. Miejscowos¢: Gdansk Data wykonania opracowania: 30.09.2016r.
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1 Dane ogélne Stan przet.i . Stan po o
trermomodernizacja trermomodernizaciji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. [Liczba kondygnacji 1-2 1-2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3 9759 9759
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2 930,69 2 930,69
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] brak brak
6. Powigrzchnia ogrzewanarlol.(ali .uzytkowych m? 2 889,79 2 889,79
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
7. |Liczba lokali mieszkalnych brak brak
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 398 398
9. [Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Z::;g:; Zoiz?;n;iﬁa,“;jy Zza:scilt;:: so}igz?ngogszcc&we}/
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku kottow nia olejow a kottow nia gazow a
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,45 0,45
12. |Inne dane charakteryzujace budynek
2 Wspotczynniki przenikania ciepta W/(m2K)] Stan przet.:l _ Stan po o
przez przegrody budowlane trermomodernizacja trermomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne kondygnaciji nadziemnych budynku
a) stara szkota 0,27+0,30 0,27+0,30
b) nowa szkota - Sciany pierwotne bez dodatkowego docieplenia 0,34 0,34
c) nowa szkota - $ciany dodatkowo docieplone styropianem 6 cm 0,23 0,23
d) zachodnia $ciana sali gimnastycznej (docieplona) 0,18 0,18
e) Sciany czesci noclegowej 0,31 0,31
f) Sciany tacznika pomiedzy starg i nowg szkotg 0,27 0,27
2. [Strop nad piwnicg nieogrzwang - nowa szkota 0,84 0,84
3. |Stropy pod poddaszem nieuzytkowym 0,63+0,78 0,14+0,15
4. |Dachy i stropodachy
a) dach nad salg gimnastyczng 0,23 0,23
b) stropodach wentylowany nad zapleczem sali gimnastycznej 0,25 0,15
¢) dach nad poddaszem uzytkowym (segm. A i B) 0,65 0,14
d) dach nad fgcznikiem pomiedzy starg i nowg szkotg 0,24 0,24
5. |Podtogi w piwnicy 0,30+0,36 0,30+0,36
6. |Podtogi na gruncie 0,25+0,37 0,25+0,37
7. |Okna / przeszklenia z luksferow 1,8/2,0/ 4,55 0,9/1,3
8. |Drzwi zewnetrzne 2,5/35/5,6 1,3/1,7
3 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$é wytwarzania [-] 0,86 0,95
2. |Sprawno$¢ przesytania [-] 0,92 0,96
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,84 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodni: [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4 Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$é wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. |Sprawnos$é transportu (dystrybucii) [-] 0,45 0,68
3. |Sprawno$é akumulaciji [-] 0,65 0,65
4. |Sprawnos¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
5 Charakterystyka systemu we ntylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna + mechaniczna naturalna + mechaniczna
. - . . okna / kanaty w ent. OKH?/ kanz:ﬂy went.
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza +wywietrzaki dachow e +Wyw |etrz§k| dgghowe/
naw iew niki
3. |Strumien powietrza zewnetrznego
- nominalny [m3/h] 14 167 20 336
- rzeczywisty [m3/h] 17 000 20 336
4. |Liczba wymian [1/h] - -
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2. Karta audytu energetycznego budynku - c.d.

6 Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
trermomodernizacja

Stan po
trermomodernizacji

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego

[kW]

311,26

258,55

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
do przygotowania cieptej wody uzytkowej

[kW]

12,47

12,47

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[GJ/rok]

850,87

510,31

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[GJ/rok]

1 041,03

508,73

Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do przygotowania cieptej wody uzytkowej

- bez uwzgled. sprawnosci systemu przygot. c.w.u.

[GJ/rok]

53,31

53,31

-z uwzgled. sprawnosci systemu przygot. c.w.u.

[GJ/rok]

205,03

136,69

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego

(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
7. |wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]

1204
(c.o + c.w.u.)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? rok)]

81,79

49,05

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? rok)]

100,07

48,90

10. |Udziat odnawialnych zrodet energii

[%]

7 Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1 |Stawki opfat za energie cieplng (ogrzewanie+ przygot. c.w.u.)

kotfownia olejowa

kotfownia gazowa

Stawka opfaty zmiennej

przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto [zt/GJ] 73,92 46,27
Stawka oplaty statej
(miesieczne koszty state odniesione do mocy zrédta) [z#/ (MW -m-c)] 3 702,65 9 203,53
Optata abonamentowa [zt/m-c] - -

2 |Opfata za wode i Scieki [zm?] 11,00 11,00

3 |Inne

8 |Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

dla wymagan Ustawy z dn. 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
(przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z premig termomodernizacyjng z BGK)

Planowana kwota kredytu [zf] | 1563089 |RoCZne zmniejszenie %] 48,2
zapotrzebowania na energie

Planowane koszty catkowite [z4] 1563989 [Premia termomodernizacyjna [z4] 86 608

Roczna oszczednosé

kosztéw energii [z1] 43 304
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

oraz wytyczne i uwagi Inwestora

3.1 Dokumentacja obiektu budowlanego

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Inwentaryzacja budowlana, branzy architektonicznej Samorzagdowej Szkoty Podstawo-
wej w Orlu. Opr. Pracownia Architektéw ZEN, Wejherowo - czerwiec 2011 r.

Projekt architektoniczny rozbudowy szkoty podstawowej. Opr. Ustugi Projektowe Bu-
downictwo Powszechne i Specjalne, Rumia - maj 1993 r.

Projekt techniczny konstrukcyjny sali gimnastycznej dla rozbudowy szkoty podstawo-
wej w miejscowosci Orle, gmina Wejherowo. Opr. Ustugi Projektowe Budownictwo Po-
wszechne i Specjalne, Rumia — maj 1994 r.

Projekt budowlany wymiany wiezby dachowej i stropu nad parterem tzw. starej szkoty
adaptowanej na biblioteke - Orle, gmina Wejherowo. Opr. Ustugi Projektowe Budownic-
two Powszechne i Specjalne, Rumia — lipiec 1996 r.

Projekt konstrukcyjny wykonawczy przebudowy czesci Szkoty Podstawowej w Orlu,
gm. Wejherowo na zaplecze hotelowe O$rodka Edukacji Ekologicznej. Opr. Ustugi Pro-
jektowe Budownictwo Powszechne i Specjalne, Rumia — czerwiec 1998 r.

Projekt architektoniczny wykonawczy przebudowy czesci Szkoty Podstawowej w Orlu,
gm. Wejherowo na zaplecze hotelowe Os$rodka Edukacji Ekologicznej. Opr. Ustugi Pro-
jektowe Budownictwo Powszechne i Specjalne, Rumia — czerwiec 1998 r.

Projekt budowlany wykonawczy tgcznika miedzy budynkiem nowej Szkoty Podstawo-
wej a tzw. starg szkotg, adaptowang na Baze Edukacyjng Programu ,Czysta Wista i
Rzeki Przymorza”. Opr. Ustugi Projektowe Budownictwo Powszechne i Specjalne, Ru-
mia — czerwiec 1999 .

Projekt termomodernizacji i kolorystyki — Samorzgdowa Szkofta Podstawowa w Orlu.
Opr. Pracownia Architektow ZEN, Wejherowo — sierpieh 2011 r.

Projekt techniczny kottowni olejowej c.o. i c.w.u. w szkole podstawowej — Orle, gm.
Wejherowo. Branza grzewczo-technologiczna. Ustugi Projektowe Budownictwo Po-
wszechne i Specjalne, Rumia - maj 1994 r.

Projekt techniczny instalacji centralnego ogrzewania. Rozbudowa szkoty podstawowej
w m. Orle gm. Wejherowo. Branza sanitarna. Ustugi Projektowe Budownictwo Po-
wszechne i Specjalne, Rumia - maj 1994 r. (zaktualizowany we wrze$niu 1994 r.).
Projekt techniczny instalacji wentylacji mechanicznej. Rozbudowa szkoty podstawowej
w m. Orle gm. Wejherowo. Branza sanitarna. Ustugi Projektowe Budownictwo Po-
wszechne i Specjalne. Rumia - maj 1994 r. (zaktualizowany w pazdzierniku 1994 r.).
Termomodernizacja budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu w ramach
zadania pn. ,Opracowanie dokumentacji projektowej termomodernizacji budynkéw uzy-
tecznosci publicznej gminy Wejherowo”. Orle ul. Nadrzeczna 19. Branza sanitarna.
Projekt budowlany. Pracowania Architektow ZEN, Wejherowo - sierpien 2011 r.
Termomodernizacja budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu w ramach
zadania pn. ,Opracowanie dokumentacji projektowej termomodernizacji budynkéw uzy-
tecznosci publicznej gminy Wejherowo”. Orle ul. Nadrzeczna 19. Branza sanitarna.
Projekt wykonawczy. Pracowania Architektow ZEN, Wejherowo - sierpien 2011 r.
Ksigzka Obiektu Budowlanego

Uzupetniajgca inwentaryzacja budowlana oraz inwentaryzacja instalacji c.o. i c.w.u.
wykonana w trakcie wizji lokalnych na terenie obiektu w zakresie niezbednym do wy-
konania opracowania.

3.2 Inne dokumenty i dane zrédtowe

Dane udostepnione przez Urzgd Gminy w Wejherowie oraz dyrekcje Samorzgdowej Szkoty
Podstawowej w Orlu dotyczace:
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Obecnej liczby uzytkownikdéw oraz harmonogramu wykorzystania obiektu.

Zuzycia oleju opatowego w kottowni szkoty w 2015 r.

Zakresu przeprowadzonych dotychczas prac modernizacyjnych na terenie obiektu.
Planowanych dziatarn modernizacyjnych w budynku.

3.3 Osoby udzielajace informacji

1. Urzad Gminy w Wejherowie:
Gtowny Specjalista ds. elektroenergetycznych - p. Ryszard Jeske
2. Dyrektor SSP w Orlu - p. Krzysztof Grzenia

3.4 Daty wizji lokalnych
23.06.2016r. 12.07.2016r.  14.07.2016r. 26.07.2016 .

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora / zleceniodawcy

1. Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej na terenie obiektu oraz kosztéw ponoszonych na
ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowe.
2. Okresli¢ program termomodernizacji budynku umozliwiajgcy realizacje usprawnien

w oparciu o rozne (alternatywne) mechanizmy finansowania:

o Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

o Ubieganie sie o pozyskanie srodkéw na termomodernizacje z innych zrodet
(dotacje lub inne srodki pomocowe z UE).

3. Woytyczne i ograniczenia dotyczgce zakresu usprawnien:

e Przeanalizowa¢ usprawnienia poprawiajgce izolacyjno$¢ cieplng budynku oraz
usprawnienia przyczyniajgce sie do podwyzszenia sprawnosci systemu ogrzewania i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

e Przy braku ograniczen technicznych przy analizie docieplenia przegréd budowlanych
uwzgledni¢ docelowe wymagania izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty w
przypadku budynkow zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wia-
snoscig od 1 stycznia 2019 r.

o Przewidzie¢ wykonanie nowej efektywnej izolacji przeciwwilgociowej w najstarszych
budynkach kompleksu szkolnego.

3.6 Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

1. Przy finansowaniu inwestycji na warunkach Ustawy z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontow
Inwestycja realizowana w catosci w oparciu o kredyt termomodernizacyjny:
a) wielkos$¢ srodkéw wtasnych — 0,00 zt
b) wielkos¢ kredytu — 100% kosztéw catkowitych inwestycji.
2. Przy finansowaniu z innych zrédet (dotacje lub inne srodki pomocowe z UE)
a) wariant 1 : wysokos¢ dofinansowania — 70%; wysoko$¢ srodkow wtasnych — 30%
b) wariant 2 : wysokos$¢ dofinansowania — 45%; wysokos¢ srodkéw witasnych — 55%.

3.7 Uwagi dotyczace cen

Ceny urzadzen, materiatdw oraz koszty rob6t modernizacyjnych przyjmowane do analizy
ekonomicznej sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1 Ogodblna charakterystyka obiektu

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek Samorzadowej Szkoty Podstawowe;j
im. Jana Brzechwy zlokalizowany w Orlu przy ul. Nadrzecznej 19.

Plan sytuacyjny obiektu zamieszczono na rys. 1 w zatgczniku nr 6.

Umowny podziat budynkéw kompleksu szkolnego na segmenty pokazano na rys. 4.1.1.

Pierwotny budynek (segment A - tzw. stara szkota) jest obiektem parterowym z poddaszem
uzytkowym. Budynek jest czeSciowo podpiwniczony.

Brak doktadnych danych dotyczgcych okresu budowy. Zgodnie z informacjg dyrektora
szkoty najstarszg czes$¢ budynku stanowig zachowane kamienne fundamenty budynku mo-
gace pochodzi¢ nawet z lat 1887-1890. Czes¢ parterowa obiektu pochodzi prawdopodobnie
z okresu przedwojennego.

Okoto 1965 r. obok budynku pierwotnego wybudowano parterowy budynek bez podpiwni-
czenia. W roku 1993 ww. budynek rozbudowano w kierunku zachodnim o segment parte-
rowy - etap | rozbudowy catej szkoty.

W 1994 r. dokonano kolejnej rozbudowy szkoty (etap IlI) zawierajgcy sale gimnastyczng z
zapleczem. W 1996 r. wykonano remont najstarszej czeéci szkoty (wymieniono strop nad
parterem oraz wiezbe dachowg i zagospodarowano poddasze).

W 1998 r. nadbudowano parterowg czes¢ budynku z 1965 r. Budynek zostat rozbudowany
o zaplecze noclegowe obstugujgce kolonie szkolne.

Ostatnig rozbudowg byto wykonanie tgcznika pomiedzy najstarszg czescig szkoty a budyn-
kiem podstawowym z 1965 r. tgcznik wybudowano w roku 2000.

Budynek czesciowo podpiwniczony (podpiwniczenie — ok. 21%).
Podpiwniczenie obejmuje czes¢ budynku starej szkoty oraz czes$¢ nowej szkoty.

Powierzchnia zabudowy - 1 944 m?.
Powierzchnia netto budynku - 2 930,69 m?.

Aktualng bryte budynku stanowig cztery segmenty oparte na planie prostokata, potgczone
tacznikami.

Pierwotny budynek, tzw. starej szkoty stanowi bryte opartg na planie prostokata o wymia-
rach 9,92 x 21,30m, usytuowany wzdtuz ulicy Nadrzecznej. W roku 1965 powstat parterowy
budynek oparty na planie prostokgta o wymiarach 11,05 x 21,12 m usytuowany obok bu-
dynku starej szkoty, prostopadle do ulicy Nadrzecznej. W roku 1993 rozbudowano segment
szkolny o parterowg cze$¢ (etap | rozbudowy) o wymiarach 12,63 x 16,89 m.

Rozbudowe o kolejne segmenty wykonano w 1994 r. Powstat w tym czasie segment edu-
kacyjny z zapleczem o wymiarach 9,59 x 33,93 m usytuowany réownolegle do segmentu
rozbudowy etapu | (prostopadle do ulicy Nadrzecznej) oraz segment sali gimnastycznej z
zapleczem sali o wymiarach 25,71 x 22,52 m usytuowany réwnolegle do ulicy Nadrzeczne;j.
Poszczegdlne segmenty (poza budynkiem starej szkoty) byty ze sobg powigzane tgcznika-
mi petnigcymi rowniez funkcje zaplecza edukacyjnego w postaci sal zaje¢ o szerokosci
10,86 m. W 2000 r. wykonano parterowy fgcznik pomiedzy nowymi segmentami szkolnymi
a budynkiem starej szkoty.

Gtowne wejscie do budynku od strony ulicy Nadrzecznej — wschodniej.

Pozostate wejscia do czesci szkolnej od strony wschodniej poprzez tagcznik segmentu starej
szkoty oraz od strony pétnocnej segmentu nowej czesci szkoty.

Wejscie do sali gimnastycznej od strony potudniowej.

Wejscia do pomieszczeh szatni zlokalizowanych w czesci piwnicznej nowej czesci szkoty
od strony zachodnie;.

Wejscie do pomieszczen technicznych (kottowni i magazynu oleju) od strony zachodnie;.
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Budynek posiada trzy klatki schodowe. Kazda z klatek schodowych stanowi podstawowy
trzon komunikacyjny kondygnaciji I-ll. Klatka schodowa zlokalizowana w segmencie nowej
szkoty przy sali gimnastycznej oraz klatka schodowa w budynku starej szkoty stanowig do-
datkowo trzon komunikacyjny obstugujgcy pomieszczenia piwniczne.

Na terenie budynku znajdujg sie pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem, segment zywie-
niowy, pomieszczenia administracyjno-biurowe, sala gimnastyczna z pomieszczeniami za-
plecza oraz cze$¢ noclegowa.

Na kondygnaciji parteru zlokalizowane sg sale zaje¢ i gabinety szkolne z pomieszczeniami
zaplecza dydaktycznego, sala gimnastyczna z zapleczem oraz pomieszczenia trzonu Ku-
chennego z przyleglym pomieszczeniem stotowki.

Wezty sanitarne (trzy wezly sanitarne) zlokalizowane przy klatkach schodowych.

W czesci piwnicznej nowych segmentow od strony zachodniej zlokalizowane sg pomiesz-
czenia techniczne.

Na pietrze znajdujg sie pomieszczenia sal zaje¢ i gabinety szkolne oraz (na poddaszu uzyt-
kowym segmentu B) czesé noclegowa (10 pokoi sypialnych, zaplecze sanitarne oraz dwie
Swietlice). Na poddaszu uzytkowym budynku starej szkoty (segment A) zlokalizowane sg
pomieszczenia administracyjne.

W piwnicach starej szkoty zlokalizowane sg pomieszczenia magazynowe.

Cze$¢ piwniczng nowych segmentow stanowig pomieszczenia szatniowe, sala dydaktyczna
oraz pomieszczenie konserwatora obiektu.

Harmonogram wykorzystania obiektu:
1) Budynki dydaktyczne
Dni powszednie (Pn+Pt) : 7%+15%
2) Sala gimnastyczna
Dni powszednie (Pn+Pt) : 74+19%
W soboty szkota i sala gimnastyczna nie pracuje.

W okresie letnim (lipiec) na terenie obiektu organizowane sg 2-tygodniowe kolonie z liczbg
uczestnikow ok. 45 osob.

Kuchnia - wyzywienie obejmuje ok. 140 obiadéw dziennie.
W okresie trwania kolonii kuchnia przygotowuje 3 positki dziennie.

Liczba uzytkownikow:
1) Liczba uczniow — 355 ucznidw;
2) Liczba personelu — 43 osoby.

0Ogdlng charakterystyke obiektu przedstawiono w tabeli pkt. 4.1.1.

Uwagqi:

1. Budynek posiada inwentaryzacje architektoniczng wykonang w 2011 r. przez Pracowni¢
Architektow ZEN w Wejherowie.

Wyzej wymieniona dokumentacja jedynie czesciowo odzwierciedla stan istniejgcy, gdyz
przeznaczenie i sposéb wykorzystania wielu pomieszczen ulegty zmianie.

W zwigzku z powyzszym dla potrzeb wykonania audytu energetycznego wykonano kory-
gujacg inwentaryzacje budowlang i opracowano zweryfikowane rysunki przekrojowe w
oparciu przeprowadzong wizje lokalng na terenie obiektu.

2. Ze wzgledu na brak danych dotyczgcych szczegdtowej struktury czesci przegréd budow-
lanych dla celéw niniejszego opracowania przyjmowano strukture prawdopodobng w
oparciu o dane doswiadczalne i wiedze techniczng dotyczgca stosowanych materiatéw i
sposobow budowania obiektéw podobnego typu w latach 60-tych i 90-tych ubiegtego
wieku.
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Tabela 4.1.1 Ogolne dane o obiekcie

Wiasnosé Gmina Miasta Wejherowo
Nazwa obiektu Samorzgdowa Szkofa Podstawowa
im. Jana Brzechwy w Orlu
Przeznaczenie budynku Budynek dydaktyczny z salg gimnastyczna
Adres 84-252 Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
Rok budowy przedwoj./1965/1994+2000
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowy [m? 1944
2 |Kubatura budynku [m?] 14 823
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku [m?] 9759
4 |Powierzchnia netto budynku
a) powierzchnia uzytkowa [m? 2 193,60
b) powierzchnia ruchu [m?] 668,36
c) powierzchnia ustugowa [m?] 68,74
d) razem [m?] 2 930,69
5 |Powierzchnia netto kondygnaciji
1) Piwnica [mz] 378,13
2) Parter [m2 1 697,81
3) Pietro | [m?] 854,76
6 [Powierzchnia ogrzewanej czesci budynku [m? 2 889,79
w tym:
1) [Piwnica ogrzewana - 2 [m? 268,48
2) |Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) [m?] 68,74
3)
c) Razem [m2] 107,14
4) |Sala gimnastyczna [m? 324,96
5) |Zaplecze sali gimnastycznej [m?] 182,23
5) |Swietlica z zapleczem noclegowym
a) Pokoje noclegowe [m?] 144,76
b) Swietlice [m?] 182,22
c) Zaplecze noclegowe [m?] 77,48
d) Razem [m? 404,46
4) |Pom. dydaktyczne z zapleczem + komunikacja
a) Sale zaje¢ [m2 536,59
b) Zespoly sanitarne [m?] 103,00
c) Pomieszczenia biurowe [m2 175,62
d) Pomieszczenia pozostate [m?] 718,57
e) Razem [m? 1 533,78
7  |Podpiwniczenie budynku 21%
8 |Liczba klatek schodowych 3
9 |Liczba kondygnacji nadziemnych 1-2
10 |[Wysokos¢ kondygnaciji w Swietle
1) Piwnice [m] 2,45
2) Parter
a) sala gimnastyczna [m] 7,33
b) zaplecze sali gimnastycznej [m] 2,73
c) budynek gtéwny [m] 3,22
3) Pietro |
a) sale dydaktyczne z zapleczem [m] 3,41
b) zaplecze noclegowe [m] 2,16
C) pomieszczenia biurowe z zapleczem [m] 2,39
11 |Dzienna liczba uzytkownikéw
1) Uczniowie [osdb] 355
2) Liczba personelu [osdb] 43
3) Razem [osdb] 398
12 |Liczba mieszkan na terenie obiektu [szt.] brak
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Rys. 4.1.1. Umowny podziat budynkéw kompleksu szkolnego na segmenty
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4.2 Konstrukcja i podstawowe przegrody budowlane

4.2.1. Charakterystyka przegréd budowlanych

Rzuty poszczegdélnych kondygnacii i przekroje pionowe przez budynek przedstawiono na
rysunkach zamieszczonych w zatgczniku nr 6.
Widoki elewacji pokazano na fotografiach zatgcznika nr 6.

Budynek wykonany metoda tradycyjna.

Sciany fundamentowe i $ciany piwnic starej czesci szkoty wykonane z kamienia gr. 82 cm.

Sciany zewnetrzne piwnic segmentéw nowej szkoty wykonane jako $ciany warstwowe z ce-
gty kratéowki i cegly ceramicznej petnej z warstwg izolacyjng ze styropianu (grubos¢ $cian
tacznie z tynkiem - 47 cm).

Sciany wewnetrzne no$ne — murowane z cegty kratéwki gr. 18 cm.

Scianki dziatlowe w piwnicach murowane z cegty petnej gr. 12 cm.

Sciany zewnetrzne parteru segmentu starej szkoty z cegly ceramicznej petnej gr. 38 cm do-
cieplone dodatkowg gruboscig materiatu izolacyjnego ze styropianu.

Prawdopodobna grubos¢ izolacji termicznej (okreslona z pomiardéw grubosci scian parteru w
stanie obecnym) — 12 cm.

Sciany wewnetrzne nosne kondygnaciji nadziemnych wykonane z cegly petnej gr. 25 cm.
Sciany dziatowe — cegta petna gr. 12 i 6 cm.

Sciany zewnetrzne poddasza uzytkowego segmentu starej szkoty z cegly ceramicznej petnej
gr. 12 cm oraz bloczkéw gazobetonowych gr. 12 cm.
Izolacja termiczna — styropian gr. 10 cm.

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych segmentu nowej szkoty - $ciany warstwowe o
nastepujgcej strukturze:

o cegta kratéwka -25cm;

e styropian - 8cm;

e cegta ceramiczna petna - 12 cm.

Sciany wewnetrzne nosne kondygnacji nadziemnych wykonane z cegty kratowki gr. 25 cm.
Sciany dziatowe — cegfa kratéwka gr. 12 i 6 cm.

Sciana zachodnia sali gimnastycznej zostata okoto 1,5 roku temu dodatkowo docieplona
warstwg styropianu o grubosci 10 cm.

Czes¢ Scian nowej czesci szkoty (parter segmentu B) posiada dodatkowe docieplenie styro-
pianem o gr. 6 cm.

Sciany zewnetrzne pietra czesci noclegowej, tgcznika pomiedzy starg a nowg szkotg oraz
Sciany przedsionka wejsciowego gtdbwnego murowane z gazobetonu gr. 24 cm.

Izolacja termiczna czes$ci noclegowej i przedsionka wejsciowego — styropian gr. 8 cm.
Izolacja tgcznika — styropian gr. 10 cm.

Strop nad piwnicg oraz stropy miedzykondygnacyjne segmentow nowej szkoty — stropy ge-
stozebrowe DZ3 gr. 23 cm. lzolacja stropu nad piwnica - styropian 2 cm.

Strop nad piwnica starej szkoty - odcinkowy z cegty gr. 12 cm.
Brak danych odnosnie istniejgcej izolacji termicznej - w oparciu o dane doswiadczalne przy-
jeto gruz ceglany z wapnem gr. 15 cm.
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Strop nad pietrem (pod poddaszem nieuzytkowym) segmentu nowej szkoty przylegtego do
sali gimnastycznej (segment C) wraz z tgcznikiem do segmentu B - DZ3 gr. 23 cm.

Brak danych odnosnie zastosowanej izolacji termicznej stropu pod istniejacg posadzkg ce-
mentowsq - przyjeto styropian gr. 3 cm.

Na stropie nad tgcznikiem na posadzce poddasza utozono luzem ptyty styropianowe réznej
grubosci (w wiekszosci 6 cm), ktdére stanowig prawdopodobnie resztki ptyt pozostatych po
przeprowadzanym dociepleniu cian.

Aktualnie ptyty znajdujg sie w bardzo ztym stanie technicznym - sg pokruszone i popekane
oraz utozone nieszczelnie (wystepujg duze luki pomiedzy ptytami). Poddasze wykorzystywa-
ne jest jako magazyn mebli, zbednego sprzetu elektronicznego i innych przedmiotéw (skia-
dowanych bezposrednio na ptytach ze styropianu), ktére obcigzajg i niszczg izolacje.

W zwigzku z powyzszym ocenia si¢, ze utozona luzem izolacja przyczynia sie w bardzo nie-
wielkim stopniu do poprawy izolacyjno$ci termicznej stropu i w obliczeniach przeprowadza-
nych w niniejszym audycie jej obecnosé nie zostaje uwzgledniana.

Stropy nad poddaszami uzytkowymi w segmencie A i B (pod poddaszami nieuzytkowymi) o
konstrukcji drewnianej. 1zolacja termiczna — wetna mineralna gr. 5 cm ufozona miedzy jetka-
mi konstrukcji dachu. Od wewnatrz sufit podwieszany z ptyt gipsowo-kartonowych.

Stropodach nad salg gimnastyczng wykonano jako stropodach niewentylowany petny.
Konstrukcja dachu wykonana z krokwi stalowych z wypetnieniem miedzy krokwiami styropia-
nem gr. 15 cm (dane zaczerpnieto z projektu konstrukcyjnego sali gimnastycznej - obliczenia
statyczne).

Dach pokryty blachodachdéwka utozong na odeskowaniu.

Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.

Stropodach nad zapleczem sali gimnastycznej wykonano jako stropodach wentylowany.
Strop nad pomieszczeniami zaplecza — gestozebrowy DZ3 gr. 23 cm.

Izolacja termiczna stropu — styropian gr. 14 cm.

Konstrukcje dachu stanowig krokwie drewniane. Dach pokryty papg i cze$ciowo blachoda-
chéwka. Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.

Dachy nad poddaszem uzytkowym segmentu noclegowego (nowa czesé budynku) oraz ad-
ministracyjnego (budynek starej szkoty) - dwuspadowe o konstrukcji drewnianej.

Dachy pokryte blachodachdéwkg. Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.

Zgodnie z dokumentacjg techniczng izolacje termiczng sko$nych potaci dachowych nad
poddaszami uzytkowymi zaprojektowano z wetny mineralnej gr. 14 cm utozonej miedzy kro-
kwiami. Wedtug informacji dyrektora szkoty rzeczywista grubo$¢ izolacji jest znacznie nizsza,
przy czym izolacja znajduje sie w niezadowalajgcym stanie technicznym (nierownomierne
mocowanie lub jego brak, liczne miejscowe ubytki), co bylo stwierdzone po demontazu cze-
Sci ptyt gipsowo-kartonowych przeprowadzonym przy okazji miejscowego remontu.

W zwigzku z powyzszym do obliczen przyjmuje sie obnizong izolacyjnosc¢ cieplng przegrody i
ekwiwalentng rzeczywistg grubos¢ izolacji odpowiadajgcg 5 cm.

Dach nad tgcznikiem pomiedzy budynkiem starej szkoty a budynkiem nowej szkoty wykona-
no jako dach pulpitowy o konstrukcji drewnianej.

Izolacja termiczna — wetna mineralna gr. 15 cm utozona pomiedzy krokwiami.

Dach pokryty blachodachéwkg utozong na odeskowaniu.

Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.

W piwnicy starej czesci szkoty posadzka z terakoty - brak izolacji termiczne.

W pom. piwnicy nowej szkoty posadzka z terakoty z izolacjg ze styropianu gr. 2 cm.

Podtogi w salach zaje¢, gabinetach, komunikacji oraz pomieszczeniach biurowych — wykta-
dzina PCV. W pomieszczeniach pozostatych (wezty sanitarne, trzon kuchenny, zaplecze
sali gimnastycznej) - terakota.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 12




Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

W sali gimnastycznej - wykfadzina Tarkett Sport Elite gr. 8 mm utozona na ptytach wioro-
wych (podioga na legarach utozonych na podktadzie betonowym).

Brak danych odnosnie istniejgcej izolacji termicznej - w oparciu o dane doswiadczalne przy-
jeto styropian gr. 3 cm na podkfadzie ze zwirobetonu.

Elewacje wykohczone tynkiem.
Wykonczenia scian wewnetrznych — tynki wapienno-cementowe, w weztach sanitarnych
oraz kuchni glazura $cian.

Strukture przegréd budowlanych obiektu przedstawiono w tabeli 4.2.1.

Szczegotowe obliczenia wspodtczynnikdw przenikania ciepta dla przegréd budowlanych za-
mieszczono w zatgczniku nr 3.

Zestawienie podstawowych danych wyjsciowych przegroéd niezbednych do okre$lenia po-
trzeb cieplnych obiektu przedstawiono w tabeli 4.2.2.

4.2.2. Charakterystyka stolarki okiennej i drzwiowej

Budynek charakteryzuje sie praktycznie 100% udziatem wymienionej stolarki okiennej.

Aktualnie jedynie dwa okna piwnicy starej czesci szkoty posiadajg przeszklenie z luksferow.
Scianki z luksferéw znajdujg sie w niezadowalajgcym stanie technicznym i charakteryzujg
sie niskg szczelnoscig oraz bardzo wysokimi wspotczynnikami przenikania ciepta (Upuk =
4,55 W/(m? K)).

Wszystkie pozostate okna na terenie obiektu zostaty wymienione na okna PCV z szybg ze-
spolona.

Znaczng czes$¢ okien stanowig okna PCV zamontowane w trakcie rozbudowy szkoty o no-
we segmenty w 1996 r.

Obecnie sg to juz okna 20-letnie o znacznym stopniu zuzycia. Nie spetniajg aktualnych
wymagan dotyczgcych izolacyjnosci cieplnej i charakteryzujgce sie niezadowalajgcg
szczelnoscig.

Uwzgledniajgc wiek i stan techniczny okien wspétczynnik przenikania ciepta dla okien wy-
mienionych w 1996 r. ocenia sie na poziomie: Uoken = 2,0 W/(m? K).

Pozostatg czes¢ stolarki okiennej stanowig okna wymienione w 2000 r. (wymiang objeto
okna w budynku starej szkoty).

Aktualnie sg to okna 16-letnie o niezadowalajgcej szczelno$ci i izolacyjnosci cieplne;.
Wspotczynnik przenikania dla okien ocenia sie na poziomie: Uoken = 1,8 W/(m? K).

Drzwi wejsciowe od strony pétnocnej do segmentu B - stare, drewniane.
Drzwi w bardzo ztym stanie technicznym.
Wspotczynnik przenikania: Uprzwi = 3,5 W/(m? K).

Drzwi wejsciowe do pomieszczen technicznych - stalowe.
Drzwi w srednim stanie technicznym.
Wspotczynnik przenikania: Uprzwi = 5,6 W/(m? K).

Pozostate drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkéw kompleksu szkolnego (drzwi wejscio-
we gtéwne do szkoly w segmencie C, drzwi wejsciowe do pomieszczeh zaplecza sali gim-
nastycznej, drzwi do szatni w piwnicy oraz drzwi w tgczniku A-B) - 20-letnie drzwi PCV.
Drzwi w niezadowalajgcym stanie technicznym.

Wspodtczynnik przenikania: Uprzw = 2,5 W/(m2 K).
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Na terenie obiektu wystepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza w okresie zimowym
przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowe;j .

W odniesieniu do okien i drzwi w analizowanym budynku przyjeto nastepujgce parametry
charakteryzujgce stan istniejgcy:

> Uoken = 1,8+2,0 W/(m? K); Uik = 4,55 W/(M? K ); Uprzwi = 2,5+5,6 W/(m? K)
Stare okna PCV (16 i 20-letnie), przeszklenia z luksferéw oraz drzwi PCV, drewniane, i
stalowe - w niezadowalajgcym stanie technicznym.

» Wspodtczynniki korekcyjne do obliczen zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie po-
wietrza wentylacyjnego: C,=1,2;Cn=1,1.
Okna i drzwi o niewystarczajgcej szczelnosci.
Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.
Wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimowym.
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4.2.3. Uwagi dodatkowe

1/ Izolacje przeciwwilgociowe

W budynku starej szkoty obserwuje sie silne zawilgocenie $cian piwnic.

Brak izolacji przeciwwilgociowej scian piwnic i $cian fundamentowych.

W starej czesci segmentu B pochodzacej z 1965 r. istniejgca izolacja przeciwwilgociowa
$cian fundamentowych z uwagi na zuzycie nie spetnia swojej funkciji.

W celu speinienia wymagan obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie - rozdziaft 4,
§317,

do programu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji prze-
ciwwilgociowej (poziomej i pionowej) segmentdw najstarszej czesci szkoty (segment A i
czes$¢ segmentu B pochodzgca z 1965 r.).

Koszty wykonania izolacji przeciwwilgociowej wtacza sie do nakladéw na realizacje prac
termomodernizacyjnych proponowanych dla analizowanego obiektu w oparciu o:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6-
fowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordéw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia ter-
momodernizacyjnego

jako

koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych,
réwniez w przypadku, gdy dziatanie to nie przynosi oszczednoéci energii

(zatgcznik nr 1 rozporzgdzenia, czesc 3, pkt.4, ppkt. 4.1 a).

2/ Kryteria dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych

Nowe przepisy techniczno-budowlane (tzw. WT 2014) okre$lajg etapowe wprowadzanie
zaostrzonych wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej obiektéw w nastepujgcym
harmonogramie czasowym :

a) etapl —o0d 1.01.2014 r,;
b) etapll —-o0d1.01.2017 r,;
c) etaplll —od1.01.2021r. (a w przypadku budynkdéw zajmowanych

przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnoécig
—0d 1.01.2019 r.).

Zgodnie z wytycznymi Inwestora (patrz: pkt. 3.5) przy braku ograniczeh technicznych przy
analizie docieplenia przegréd budowlanych w audycie bedg uwzgledniane docelowe wy-
magania izolacyjnosci cieplnej sformutowane w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
ktére bedg obowigzywaty w przypadku budynkéw zajmowanych przez witadze publiczne
oraz bedgcych ich wlasnosécig od 1 stycznia 2019 r.
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Tabela 4.2.1
Charakterystyka podstawowych przegréod budowlanych i okreslenie wspétczynnikéw
przenikania ciepta
Wspotczynnik
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz Opis warstw Grubos¢ przenikania ciepta
[m] [Wim?2K]
I |SCIANY ZEWNETRZNE
1 |Sciany zewnetrzne piwnicy SG1 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,27
przy gruncie -1 Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
Nowa szkota Styropian 0,080
Cegta ceramiczna petna 0,120
2 [Sciany zewnetrzne piwnicy SG-2 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,76
przy gruncie -2 Kamien otoczak 0,820
Stara szkota
3 [Sciany zewnetrzne piwnicy SZ-1P Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,34
ponad gruntem -1 Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
Nowa szkota Styropian 0,080
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
4 |Sciany zewnetrzne piwnicy SZ-2P Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 2,10
ponad gruntem -2 Kamien otoczak 0,820
Stara szkota
5 [Sciany zewnetrzne - 1 SzZ1 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,34
Nowa szkota Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
Styropian 0,080
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
6 [Sciany zewnetrzne SzZ-2 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,18
sali gimnastycznej Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
(8ciana zachodnia - dodatkowo Styropian 0,080
ocieplona) Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
Styropian 0,100
Tynk cementowo-wapienny 0,015
7 |Sciany zewnetrzne parteru -2 SZ-3 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,23
(docieplone) Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
Styropian 0,080
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
Styropian 0,060
Tynk cementowo-wapienny 0,015
8 [Sciany zewnetrzne parteru - 3 SZ-4 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,27
Stara szkota Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,020
Styropian 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
9 |[Sciany zewnetrzne pietra SZ-5 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 0,30
Stara szkota Gazobeton 0,120
Cegta ceramiczna petna 0,120
Styropian 0,100
Tynk cementowo-wapienny 0,015
10 [Sciany zewnetrzne SZ-6 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 0,31
- czgsci noclegowej Gazobeton 0,240
- przedsionka wejsciowego Styropian 0,080
Tynk cementowo-wapienny 0,015
11 |Sciany zewnetrzne parteru -4 SZ-7 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 0,27
tacznik pomiedzy starg i nowg szkotg Gazobeton 0,240
Styropian 0,100
Tynk cementowo-wapienny 0,015
12 |Sciany zewnetrzne SZ-8 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 0,40
przedsionka kottowni Gazobeton 0,240
Styropian 0,050
Tynk cementowo-wapienny 0,015
I [SCIANY WEWNETRZNE
1 |Sciany wewnetrzne -1 SW-1 Tynk cementowo-wapienny 0,015 U= 1,66
kottownia - piwnica ogrzewana Cegta ceramiczna petna 0,250
2 [Sciany wewnetrzne -2 SW-2 Tynk cementowo-wapienny 0,020 U= 0,33
Piwnica ogrz. - przedsionek wejsciowy Cegta ceramiczna kratéwka 0,250
Styropian 0,080
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,020
3 [Sciany wewnetrzne -3 SW-3 Tynk cementowo-wapienny 0,015
Pomieszczenia dydaktyczne - poddasze Cegta ceramiczna petna 0,250 U= 1,61
nieuzytkowe Tynk cementowo-wapienny 0,015
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Tabela 4.2.1 - c.d.
Wspotczynnik
Lp. Rodzaj przegrody Oznacz Opis warstw Grubosé przenikania ciepta
[m] Wim2K]
Il [STROPY, DACHY | STROPODACHY
1 |Strop nad piwnicg - 1 Wyktadzina PCV 0,005
Piwnica nieogrzewana STR1P  [Szlichta cementowa 0,035 U= 0,84
(nowa szkota - strop pod stotowka) Styropian 0,020 przeplyw ciepta
Papa asfaltowa x1 0,003 do dotu
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
2 |Strop nad piwnicg - 2 Terakota 0,005
(pod starg szkotg) STR-2P Podktad cementowy 0,035 U= 1,34
Beton 0,050 przeplyw ciepta
Gruz ceglany z wapnem 0,150 do dotu
Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,015
3 |Strop pod poddaszem nieuzytkowym -1 STR-1 Szlichta cementowa 0,035
Nowa szkota - segment C Papa asfaltowa x1 0,003 U= 0,78
(bez tacznika z segmentem B) Styropian 0,030 przeplyw ciepta
Strop DZ3 0,230 do gory
Tynk cementowo-wapienny 0,015
4 |Strop pod poddaszem nieuzytkowym -2 STR-2 Ptyty styropianowe luzem (0,060)
Nowa szkota - segment C Szlichta cementowa 0,035 U= 0,78
(tylko tacznik z segmentem B) Papa asfaltowa x1 0,003 przeplyw ciepta
Styropian 0,030 do gory
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
5 |Strop pod poddaszem nieuzytkowym -3 STR-3 Wetna mineralna 0,050 U= 0,63
Segment A i B Pustka powietrzna 0,050 przeplyw ciepta
(strop nad poddaszem uzytkowym) Ptyta gipsowo-kartonowa x 2 0,025 do gory
6 |Stropodach wentylowany DACH-1 Papa asfaltowa x3 0,008
nad zapleczem sali gimnastycznej Deski sosnowe 0,025 U= 0,25
Pustka powietrzna wentyl. 0,000
Styropian 0,140
Papa asfaltowa 0,003
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
7 |Dach nad salg gimnastyczng DACH-2  |Blachodachéwka 0,005
Pustka powietrzna st. went. 0,100 U= 0,23
Papa asfaltowa x1 0,003
Deski sosnowe 0,025
Styropian 0,150
Pustka powietrzna niewentyl. 0,050
Ptyty gipsowe 0,025
8 |Dach nad poddaszem uzytkowym DACH-3 Blachodachéwka 0,005
a) nad czescig administracyjng Pustka powietrzna st. went. 0,040 U= 0,65
b) nad cze$cig noclegowg Wetna mineralna (0,140)
0,050
Pustka powietrzna 0,025
Ptyta gipsowo-kartonowa x 2 0,025
9 |Dach nad tgcznikiem DACH-4  |Blachodachéwka 0,005
pomiedzy segm. A i B Pustka powietrzna 0,065 U= 0,24
Papa asfaltowa 0,003
Deski sosnowe 0,025
Wetna mineralna 0,150
Pustka powietrzna niewentyl. 1,000
Ptyta gipsowo-kartonowa x 2 0,025
10 |Stropodach nad przedsionkami DACH-5 Blachodachéwka 0,005
- przedsionek wejsciowy gtéwny Pustka powietrzna 1,000 U= 0,53
- przedsionek wejsciowy segmentu B Szlichta cementowa 0,035
Papa asfaltowa x1 0,003
Styropian 0,050
Strop DZ3 0,230
Tynk cementowo-wapienny 0,015
11 |Dach nad wejsciem do kottowni DACH-6  |Papa asfaltowa 0,005
Deski sosnowe 0,022 U= 1,66
Pustka powietrzna 0,180
Deski sosnowe 0,022
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Tabela 4.2.1 - c.d.

Wspotczynnik

Lp. Rodzaj przegrody Oznacz Opis warstw Grubos¢ przenikania ciepta
[m] [Wim?2K]
IV |PODLOGI
1 |Podtoga w piwnicy - 1 PODL-1P  [Terakota 0,005
(terakota) Posadzka cementowa 0,035 U= 0,30
Nowa szkota Styropian 0,020
Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,150
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
2 |Podtoga w piwnicy - 2 PODL-2P  [Terakota 0,005
(terakota) Gtadz cementowa 0,035 U= 0,36
Stara szkota Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,150
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
3 |Podtoga na gruncie - 1 PODL-3 Wyktadzina PCV 0,005
(PCV) Posadzka cementowa 0,025 U= 0,37
Stara szkota Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
4 |Podtoga na gruncie - 2 PODt-4  [Terakota 0,005
(terakota) Szlichta cementowa 0,025 U= 0,37
Stara szkota Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
5 |Podtoga na gruncie - 3 PODL-5 Wyktadzina PCV 0,005
(PCV) Posadzka cementowa 0,035 U= 0,30
Nowa szkota Styropian 0,020
Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,150
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
6 |Podtoga na gruncie - 4 PODL-6 Terakota 0,005
(terakota) Posadzka cementowa 0,035 U= 0,30
Nowa szkota Styropian 0,020
Papa asfaltowa x2 0,005
Chudy beton 0,150
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300
7 |Podtoga na gruncie - 5 PODL-7  |Wyktadzina Tarkett 0,008
(sala gimnastyczna) Ptyty widrowe 0,020
Deski sosnowe 0,024 U= 0,25
Pustka powietrzna 0,120
Beton 0,030
Styropian 0,030
Papa asfaltowa x2 0,005
Zwirobeton 0,100
Piasek $redni 0,150
Grunt stabilizowany 0,300

Uwagi:
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Tabela 4.2.2
Zestawienie podstawowych przegréd budowlanych
.. | Powierzchnia | Powierzchnia L., L. L. ) )
Wysokosé do N — Oznacz. llos¢é Szerokos¢|Wysokosé | Powierzchnia u
. przegrody . . . . kx
Strefy Dlugosé lub obliczen do U typu okien okien okien okien lub
L.p Opis sasiadujace | Oznacz. Orient. | szerokos¢ . . . przegrody okien lub lub lub lub drzwi
*) [m] hlubd SUEUCLTC GBI [WI(m?2 K)] lub drzwi drzwi drzwi Aok lub A, UDRZZ
[m] Aos Apoe drzwi [szt.] [m] [m] [m?] [Wi(m? K]
[m?] [m?]
I |SCIANY ZEWNETRZNE
1 |Sciany zewnetrzne piwnicy przy gruncie
Piwnica ogrzewana - nowa szkota 1-0* SG-1 S 13,81 2,79 38,53 0,27
1-0* SG-1 E 9,56 2,79 26,67 0,27
1-0* SG-1 N 1,30 2,79 3,63 0,27
1-0* SG-1 NE 3,05 2,79 8,51 0,27
1-0* SG-1 E 8,02 1,63 13,06 0,27
1-0* SG-1 E 6,94 1,01 7,01 0,27
1-0* SG-1 N 4,34 2,79 12,09 0,27
1-0* SG-1 W 20,48 1,15 23,44 0,27
Piwnica ogrzewana - stara szkota 1-0* SG-2 N 5,11 2,29 11,69 0,76
1-0* SG-2 E 8,79 1,46 12,79 12,79 0,76
1-0* SG-2 S 5,11 2,29 11,69 0,76
1-0* SG-2 W 3,19 2,29 7,31 0,76
1-0* SG-2 S 4,31 2,48 10,69 0,76
1-0* SG-2 W 3,21 2,48 7,95 0,76
1-0* SG-2 N 4,31 2,48 10,69 0,76
1-0* SG-2 W 2,82 2,29 6,46 0,76
Piwnica ogrzewana - pom. techniczne 2-0* SG-1 N 3,74 2,79 10,42 0,27
2-0* SG-1 E 1,23 2,79 3,42 0,27
2-0* SG-1 N 3,83 2,79 10,69 0,27
2-0* SG-1 E 6,02 3,03 18,23 0,27
2-0* SG-1 W 6,21 1,29 8,00 0,27
2-0* SG-1 S 2,12 1,05 2,23 0,27
2-0* SG-1 W 4,86 1,14 5,53 0,27
Piwnica nieogrzewana 3-0* SG-1 E 6,37 2,79 17,76 0,27
3-0* SG-1 N 6,61 2,79 18,44 0,27
3-0* SG-1 W 6,37 1,05 6,68 0,27
3-0* SG-1 W 1,79 1,14 2,04 0,27
3-0* SG-1 S 2,65 1,14 3,02 0,27
3-0* SG-1 W 2,06 1,14 2,35 0,27
3-0* SG-1 S 1,62 1,14 1,85 0,27
2 [Sciany zewnetrzne piwnicy ponad gruntem
Piwnica ogrzewana - nowa szkota 10 SZ-1P E 8,02 1,16 9,30 0,34
10 SZ-1P E 6,94 1,78 12,35 0,34 OK-1 2 1,65 0,80 2,64 2,00
10 SZ-1P w 20,48 1,65 33,68 0,34 OK-2 10 1,00 0,80 8,00 2,00
DZ-1 1 1,14 2,25 2,56 2,50
Piwnica ogrzewana - stara szkota 10 SZ-2P E 9,63 1,46 14,01 13,21 2,10 LUK-1 2 1,00 0,40 0,80 4,55
Piwnica ogrzewana - pom. techniczne 20 SZ-1P W 6,21 1,74 10,80 0,34
20 SZ-1P S 2,12 1,74 3,69 0,34
20 SZ-1P W 4,86 1,65 8,01 0,34 OK-1 2 1,65 0,80 2,64 2,00
Piwnica nieogrzewana 30 SZ-1P W 6,37 1,74 11,08 0,34
30 SZ-1P W 1,79 0,66 1,17 0,34
30 SZ-1P S 2,65 0,66 1,74 0,34
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Tabela 4.2.2 - c.d.

Wysokos¢é

Powierzchnia

Powierzchnia

Oznacz.

llos¢é

Szerokosé

Wysokos¢é

Powierzchnia

Strefy Diugosé lub obl(ij:zer'\ przedg‘:ody u typu okien okien okien okien :':fl;‘
L.p sasiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ A " " przegrody okien lub lub lub lub drzwi
strat ciepta docieplenia . . . U,
*) [m] hlubd A A [Wi(m2 K)] lub . drzwi drzwi drzwi Ao lub A, [WI(nD1R22K)]
[m] [n(:ili [nig(]: drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
30 SZ-1P w 2,06 0,66 1,35 0,34
30 SZ-1P S 1,62 0,66 1,06 0,34
3 [Sciany zewnetrzne kond. nadziemnych
Piwnica nieogrzewana 30 SZ-8 W 1,79 1,81 3,23 0,40 DZ-2 1 1,06 2,07 2,19 5,6
30 SZ-8 S 2,65 2,18 5,78 0,40 OK-3 1 1,35 0,70 0,95 2,0
30 SZ-8 W 2,06 1,90 3,91 0,40 OK-3 1 1,35 0,70 0,95 2,0
30 SZ-8 S 1,62 2,02 3,27 0,40 OK-4 1 0,89 0,70 0,62 2,0
Kuchnia z zapleczem 40 SZA1 N 12,47 3,59 44,75 0,34 OK-5 3 1,40 1,15 4,83 2,0
40 SZ1 W 12,63 3,59 45,34 g o 0,34 OK-6 4 2,27 2,05 18,61 2,0
40 SZA1 S 2,12 3,59 7,61 RECY 0,34
40 SZ-1 S 4,22 2,49 10,50 § %o 0,34
Sala gimnastyczna 50 SZA1 S 13,75 8,61 118,39 0,34
50 SZ-2 W 25,71 6,77 173,95 0,18 OK-7 8 2,60 4,50 93,60 2,0
50 SZ-1 N 7,975 8,61 68,69 ° 0,34
50 SZA1 E 25,69 3,67 94,21 So v 0,34 OK-7A 8 2,60 1,15 23,92 2,0
Zaplecze sali gimnastycznej 60 SZ1 E 25,69 2,99 76,67 89y 0,34 OK-8 7 1,10 0,80 6,16 2,0
60 SZ41 S 8,87 2,99 26,48 § %o 0,34 OK-8 2 1,10 0,80 1,76 2,0
DZ-3 1 1,10 2,03 2,23 2,5
Swietlica z zapleczem noclegowym 70 SZ-6 W 12,83 1,51 19,34 21,62 0,31
70 SZ-6 N 6,21 0,66 4,06 2,89 0,31
70 SZ-6 N 10,71 1,05 11,24 9,21 0,31
70 SZ-6 N 23,75 1,80 42,75 38,24 0,31
70 SZ-6 E 5,33 2,60 13,83 29,61 0,31 OK-9 1 1,10 2,20 2,42 2,0
70 SZ-6 N 0,72 3,41 2,43 2,12 0,31
70 SZ-6 E 5,97 2,60 15,51 0,31 OK-9 1 1,10 2,20 2,42 2,0
70 SZ-6 S 3,22 1,80 5,79 0,31
70 SZ-6 E 0,72 1,80 1,29 38,45 0,31
70 SZ-6 S 20,89 1,80 37,59 0,31
70 SZ-6 E 1,35 1,05 1,41 0,95 0,31
70 SZ-6 S 0,45 1,05 0,47 0,17 0,31
70 SZ-6 S 6,45 0,66 4,22 2,88 0,31
Pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem 80 SZ-1 E 4,09 2,99 12,19 0,34 OK-8 1 1,10 0,80 0,88 2,0
+ komunikacja 80 SZ1 E 9,69 7,51 72,77 T 0,34 OK-10 10 1,10 2,05 22,55 2,0
80 SZ-1 S 18,93 7,51 142,16 o 0,34 OK-10 14 1,10 2,05 31,57 2,0
80 SZA1 S 8,70 4,53 39,37 ; 0,34 OK-11 1 1,20 0,80 0,96 2,0
80 SZ1 W 9,65 7,51 72,43 o 0,34 OK-10 10 1,10 2,05 22,55 2,0
80 SZA1 N 18,59 7,51 139,57 i 0,34 OK-10 14 1,10 2,05 31,57 2,0
80 SZ-1 N 4,86 3,76 18,23 § 0,34 OK-10 2 1,10 2,05 4,51 2,0
80 SZ1 N 10,71 3,76 20,11 % 0,34
80 SZ-6 N 1,63 3,76 6,10 2 0,31 OK-10 1 1,10 2,05 2,26 2,0
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Tabela 4.2.2 - c.d.

Wysokosé POW|edr:chn|a Povrvzlzrzrzr;nla Oznacz. llos¢ Szerokos¢ |Wysokos ¢ | Powierzchnia U
Strefy Diugosé lub obliczer B dgo 1/ u typu okien okien okien okien IUOI:
L.p Opis sgsiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ 0 n . przegrody okien lub lub lub lub drzwi
strat ciepta docieplenia . . . Uprz
*) [m] hlubd Ao Acoc [W/(m2 K)] lub ) drzwi drzwi drzwi Aok |“'32Annz [Wi(m?Z K)]
[m] [m?] [m drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
8-0 SZ-6 NE 4,30 3,76 16,15 0,31 OK-11A 2 1,00 2,05 4,10 2,0
DZ-4 1 1,78 2,55 4,52 2,5
8-0 SZ-6 E 1,63 3,76 6,10 0,31 OK-10 1 1,10 2,05 2,26 2,0
80 SzZ1 E 16,32 3,69 60,27 0,34 OK-12 9 1,10 2,10 20,79 2,0
80 Sz1 W 13,97 3,69 51,57 0,34 OK-10 9 1,10 2,05 20,30 2,0
8-0 Sz1 W 3,79 2,59 9,81 0,34 OK-10 2 1,10 2,05 4,51 2,0
80 SZ-1 W 1,40 3,68 5,14 0,34
8-0 SZ-1 N 5,00 3,68 18,40 0,34 DZ-5 1 2,80 3,00 8,40 3,5
80 SZ-1 E 1,40 3,68 5,14 0,34
8-0 SZ-3 N 23,55 3,68 86,65 0,23 OK-13 8 1,40 2,05 22,96 2,0
80 SZ-3 E 2,05 3,68 7,53 0,23 OK-14 1 0,90 0,80 0,72 2,0
8-0 SZ-3 E 3,24 3,03 9,82 0,23
80 SZ-3 E 5,77 3,68 21,22 0,23 OK-9 1 1,10 2,20 2,42 2,0
8-0 SZ-3 S 3,15 3,68 11,59 0,23
8-0 SZ-3 E 0,72 3,68 2,64 0,23
8-0 SZ-3 S 20,89 3,68 76,87 0,23 OK-15 9 1,40 2,10 26,46 2,0
8-0 Sz-7 N 2,10 3,03 6,36 i 0,27
80 Sz-7 W 4,90 3,03 14,85 o 0,27 OK-16 1 1,15 1,80 2,07 1,8
8-0 Sz-7 S 1,99 3,03 6,01 ® 0,27
80 SZ-7 W 5,10 3,03 15,45 = 0,27 OK-17 1 2,30 1,80 4,14 1,8
8-0 Sz-7 N 1,99 3,03 6,01 i 0,27
80 SZ-7 W 8,08 3,03 24,47 § 0,27 OK-18 1 3,55 1,80 6,39 1,8
80 SZ-7 S 1,85 2,76 5,11 % 0,27
80 Sz-7 N 5,42 2,76 14,95 2 0,27 OK-18 1 3,55 1,80 6,39 1,8
8-0 Sz-7 E 3,56 2,76 9,83 0,27 OK-19 1 0,70 1,40 0,98 1,8
80 SZ-7 E 8,42 3,03 25,51 0,27 OK-18 2 3,55 1,80 12,78 1,8
8-0 Sz-7 SE 1,58 3,03 4,77 0,27
80 SZ-7 E 2,75 3,03 8,33 0,27 DZ-6 1 2,00 2,10 4,20 2,5
80 SZ-7 NE 1,58 3,03 4,77 0,27
8-0 Sz-7 E 8,48 3,03 25,69 0,27 OK-18 1 3,55 1,80 6,39 1,8
OK-20 1 1,40 1,40 1,96 1,8
8-0 Sz-7 S 5,29 3,03 16,03 0,27 OK-18 1 3,55 1,80 6,39 1,8
80 SZ-4 N 9,92 3,57 35,41 0,27 OK-21 4 1,20 2,05 9,84 1,8
80 SZ-4 W 21,30 3,57 76,04 0,27 OK-21 3 1,20 2,05 7,38 1,8
OK-22 2 1,20 1,20 2,88 1,8
8-0 Sz-4 S 9,92 3,57 35,41 0,27 OK-21 4 1,20 2,05 9,84 1,8
80 SZ-4 E 17,90 3,57 63,90 0,27 OK-21 2 1,20 2,05 4,92 1,8
80 Sz-4 E 3,39 1,12 3,80 0,27
8-0 SZ-5 N 9,92 2,88 21,78 0,30 OK-23 4 1,10 1,30 5,72 1,8
8-0 SZ-5 W 21,30 1,79 38,13 0,30 OK-21 1 1,20 2,05 2,46 1,8
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Tabela4.2.2 - c.d.

Powierzchnia

Powierzchnia

Wysokos¢é Oznacz. llos¢é Szerokos¢ |Wysokos ¢ | Powierzchnia
s do przegrody ; . . ) Uok
Strefy Dlugosé lub obliczen . U typu okien okien okien okien lub
L.p Opis sasiadujace | Oznacz. Orient. | szerokosé . . . przegrody okien lub lub lub lub drzwi
. strat ciepta docieplenia a . . . Uprz
*) [m] hlubd Acsr Avcc [Wi(m? K)] lub ) drzwi drzwi drzwi Aok IubzADRZ [Wi(m? K)]
[m] [m?] [m?] drzwi [szt.] [m] [m] [m?]
8-0 SZ-5 S 9,92 2,88 21,78 0,30 OK-23 4 1,10 1,30 5,72 1,8
8-0 SZ-5 E 21,30 1,79 46,93 0,30 OK-23 2 1,10 1,30 2,86 1,8
Il |SCIANY WEWNETRZNE
2-1 SW-1 -— 6,56 2,93 19,17 1,66
2-1 SW-1 -— 5,65 2,93 16,51 1,66
2-1 SW-1 -— 6,12 3,16 19,29 1,66 DW-1 1 0,90 2,00 1,80 2,5
2-3 SW-2 — 3,29 2,93 9,61 0,33 DW-2 1 1,10 2,07 2,28 2,5
2-3 SW-2 -— 4,20 3,16 13,24 0,33 DW-2 1 1,10 2,07 2,28 2,5
8-0** SW-3 -— 10,50 3,04 22,23 1,61 DW-3 1 0,90 2,05 1,85 2,5
8-0** SW-3 -— 10,50 3,04 22,23 1,61 DW-3 1 0,90 2,05 1,85 2,5
11l |STROPY, DACHY | STROPODACHY
1 |Strop nad piwnicg ogrzewang 1-8 STR-2P — 5,11 8,79 44,87 1,34
1-8 STR-2P -— 4,31 3,21 13,81 1,34
2 |Strop nad piwnicg ogrzewang - pom. tech. 2-4 STR-1P — 6,55 6,21 40,64 0,84
3 |Strop nad piwnicg nieogrzewang 3-4 STR-1P -— 6,34 6,55 41,49 0,84
4 |Strop nad segmentem C 8-0** STR-1 -— 33,93 9,70 329,12 280,34 0,78
8-0** STR-2 -— 20,70 10,86 224,80 204,71 0,78
5 |Strop nad segmentem B 8-0** STR-3 -— 6,45 23,79 153,41 0,63
8-0** STR-3 -— 1,97 10,87 21,41 0,63
8-0** STR-3 — 2,71 5,06 13,70 308.31 0,63
8-0** STR-3 -— 1,97 6,05 11,91 ’ 0,63
6 |Strop nad segmentem A 8-0** STR-3 -— 4,77 21,30 101,60 0,63
8-0** STR-3 -— 2,54 2,47 6,27 0,63
7 |Stropodach nad zapleczem sali gimnast. 6-0 DACH-1 — 25,69 8,87 202,58 209 25 0,25
8-0 DACH-1 -— 4,09 6,18 25,25 ’ 0,25
8 |Dach nad salg gimnastyczng 5-0 DACH-2 E 25,71 7,71 198,22 0,23
5-0 DACH-2 W 25,71 7,71 198,22 0,23
9 |Dach nad poddaszem uzytkowym 7-0 DACH-3 N 23,79 2,32 55,18 0,65 OK-24 8 0,73 1,57 9,17 1,8
(dach skosny) 7-0 DACH-3 N 10,87 5,40 58,70 0,65 OK-24 4 0,73 1,57 4,58 1,8
7-0 DACH-3 N 6,05 4,31 26,05 0,65 OK-25 1 0,49 0,70 0,34 1,8
7-0 DACH-3 S 10,38 5,36 55,61 312,56 0,65 OK-25 1 0,49 0,70 0,34 1,8
7-0 DACH-3 S 23,79 2,32 55,18 0,65 OK-24 12 0,73 1,57 13,75 1,8
8-0 DACH-3 E 21,30 2,51 53,46 0,65 OK-26 3 0,70 1,10 2,31 1,8
8-0 DACH-3 W 16,70 2,42 40,41 0,65 OK-26 2 0,70 1,10 1,54 1,8
10 |Dach nad tgcznikiem 8-0 DACH-4 — 1,55 3,54 5,49 0,24
8-0 DACH-4 -— 3,73 1,68 6,25 0,24
8-0 DACH-4 — 1,81 5,10 9,23 0,24
8-0 DACH-4 -— 3,74 24,88 89,55 0,24
11 [Stropodach nad przedsionkami 8-0 DACH-5 -— 5,00 1,10 5,50 0,53
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Tabela 4.2.2 - c.d.

Wysokos¢é AL |edr:chn|a Povrvzlzrzrt;r:’nla Oznacz. llos¢é Szerokos¢ |Wysokosé | Powierzchnia U
Strefy Dlugosé lub obliczen B dgo Y u typu okien okien okien okien Iuol;(
L.p Opis sasiadujace Oznacz. Orient. | szerokos¢ A " " przegrody okien lub lub lub lub drzwi
* [m] hlubd stra; el doc:plenla [W/(m2 K)] lub drzwi drzwi drzwi Ao lub A, [WI:J%RZZK)]
[m] [rgili [r?\g(]: drzwi [szt.] [m] [m] [m2]
80 DACH-5 -— 4,78 4,78 15,55 0,53
12 |Stropodach nad wejsc¢iem do kottowni 30 DACH-6 - 1,79 2,65 4,74 1,66
30 DACH-6 - 1,62 2,06 3,34 1,66
IV |PODLOGI
1 [Podtogi w piwnicy 1-0* PODL-1P — 10,93 20,45 223,46 0,30
1-0* PODt-1P - 5,76 4,25 24,45 0,30
1-0* PODL-1P - 9,38 2,85 29,16 0,30
2-0* PODt-1P - 5,87 6,74 39,53 0,30
2-0* PODt-1P - 1,51 4,01 6,06 0,30
2-0* PODt-1P - 6,21 6,61 41,02 0,30
3-0* PODt-1P - 1,79 2,65 4,74 0,30
3-0* PODt-1P -— 1,62 3,79 6,14 0,30
3-0* PODL-1P - 6,37 6,61 42,07 0,30
1-0* PODt-2P - 5,11 8,79 44,87 0,36
1-0* PODt-2P - 4,31 3,21 13,81 0,36
2  [Podtogi na gruncie 5-0* PODL-7 - 25,71 13,99 359,68 0,25
6-0% PODL-6 - 8,87 25,69 202,58 0,30
8-0* PODL-6 - 4,09 6,18 25,25 0,30
8-0* PODL-5 - 20,35 9,69 175,05 0,30
8-0* PODL-6 - 3,49 6,34 22,09 0,30
8-0* PODL-6 -— 4,78 4,78 15,55 0,30
4-0* PODL-6 - 9,17 6,26 57,40 0,30
8-0* PODL-6 - 3,05 5,46 16,65 0,30
8-0* PODL-6 - 11,05 3,15 37,26 0,30
8-0* PODL-5 — 4,84 6,14 29,72 0,30
8-0* PODL-5 - 1,00 7,30 7,30 0,30
8-0* PODL-5 - 15,42 4,89 75,33 0,30
8-0* PODL-5 - 20,88 11,57 222,48 0,30
8-0* PODL-6 - 1,55 3,54 5,49 0,30
8-0* PODL-6 - 3,73 1,68 6,25 0,30
8-0* PODL-6 - 1,81 5,10 9,23 0,30
8-0* PODL-6 - 3,74 24,88 89,55 0,30
8-0* PODt-4 - 3,35 4,86 16,26 0,37
8-0% PODL-3 - 21,30 9,92 136,35 0,37

Oznaczenia:

U  -wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody obliczony zgodnie znormg PN-EN ISO 6946
Aog - powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta dla Programu OZC (tacznie z powierzchnig okien i drzwi)

Apoc - powierzchnia rzeczywista przegrody do docieplenia

($ciany zewnetrzne - wg wymiaréw zewnetrznych bez otworéw okienych i drzwiowych)

* Oznaczenia stref :

Piwnica ogrzewana - 2

Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne)

Piwnica nieogrzewana

Kuchnia z zapleczem

Sala gimnastyczna

Zaplecze sali gimnastycznej

Zaplecze noclegowe

Pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem + komunikacja

Strefa zewngtrzna

Grunt

2 o|o|~|o|a|a|w(d] =

*

Przestrzenie nieogrzewane poddasza nieuzytkowego
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4.2.4. Ocena izolacyjnosci cieplnej

W celu oceny izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych w kolumnach 3-6 tabeli 4.2.3 po-
réwnano wspoétczynniki przenikania ciepta scian, dachéow i stropodachoéw, stropéw nad piwni-
cg oraz pod poddaszem nieuzytkowym, podiég w piwnicy i podtég na gruncie oraz okien i
drzwi zewnetrznych budynku z maksymalnymi wartosciami dopuszczalnymi okreslonymi w
przepisach techniczno-budowlanych [3] obowigzujacych od 1.01.2014 r. (z uwzglednieniem
zmian rozporzadzenia [15]).

Izolacyjno$¢ cieplng przegréd budowlanych obiektu poréwnano réwniez z docelowymi wy-
maganiami okreslonymi w perspektywie do 2021 r.

W przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wiasnoscig
docelowe wymagania bedg obowigzywaly juz od 1 stycznia 2019 r.

Z zestawien przedstawionych w tabeli wynika, ze:

1. Sciany zewnetrzne piwnicy ogrzewanej starej czesci szkoty (segment A) charakteryzujg
sie bardzo niskg izolacyjnoscig cieplng i ponad 7-krotnym przekroczeniem maksymalnie
dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta Upax.

Sciany piwnicy nowej czesci szkoty réwniez nie spetniajg aktualnych wymagan dotyczg-
cych izolacyjnosci termicznej, jednakze przekroczenie maksymalnie dopuszczalnego
wspotczynnika przenikania ciepta Unax jest niewielkie i wynosi 36%

2. Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynkéw szkoty charakteryzujg sie zroz-
nicowang izolacyjnoscig cieplnag.
Aktualnie jedynie sciany nowej czesci szkoty, ktére zostaty dodatkowo docieplone styro-
pianem gr. 6 cm oraz $ciana zachodnia sali gimnastycznej docieplona dodatkowo styro-
pianem 10 cm spetniajg obecne wymagania WT dotyczace izolacyjnoséci ciepine;j.
Najmniejszym przekroczeniem aktualnych wymagan (na poziomie 8%) charakteryzujg
sie Sciany parteru starej szkoty oraz sciany tgcznika pomiedzy starg i nowg szkotg.
Dla pozostatych sciany kompleksu szkolnego wystepuje przekroczenie wartosci maksy-
malnie dopuszczalnego wspotczynnika przenikania ciepta Umax na poziomie od 20 do
36%. W perspektywie (po 1.01.2019 r.) dla ww. Scian wystgpi przekroczenie dopusz-
czalnego wspétczynnika przenikania ciepfa rzedu 50-70%.

3. Strop nad piwnicg nieogrzewang w nowej czesci szkoty o niskiej izolacyjnosci cieplne;j.
Charakteryzuje sie ponad 2-krotnym przekroczeniem warto$ci Upax.

4. Dach nad salg gimnastyczng w stanie obecnym nie spetnia aktualnych wymagan doty-
czacych izolacyjnoéci cieplnej, jednakze przekroczenie wymagan jest niewielkie i wynosi
jedynie 15% (w perspektywie wzrosnie do 53%).

Nieco gorszg izolacyjnoécig termiczng charakteryzuje sie stropodach wentylowany nad
zapleczem sali gimnastycznej oraz dach nad tgcznikiem pomiedzy segmentem A i B -
przekroczenie wartosci Upax Na poziomie 20-25%.

Najgorszg izolacyjnos¢ cieplng posiadajg potacie dachowe nad poddaszem uzytkowym
w segmentach A i B - ponad 2-krotne przekroczenie wartosci Unax (W perspektywie po-
nad 3-krotne).

5. Stropy pod poddaszem nieuzytkowym (strop nad poddaszem uzytkowym w segmentach
A i B oraz strop nad pietrem segmentu C oraz nad tgcznikiem do segmentu B) o niskiej
izolacyjnosci termiczne;j.
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Stropy charakteryzujg sie okoto 2-3-krotnym przekroczeniem maksymalnie dopuszczal-
nego wspoétczynnika przenikania ciepta Unax (W perspektywie wystgpi okoto 3-4-krotne
przekroczenie).

6. Podtogi w piwnicy oraz podtogi na gruncie w niepodpiwniczonej czesci nowej szkoty o
zadowalajgcej izolacyjnosci termicznej (UsUnax).
Podtogi w starej czesci szkoty nie spetniajg obowigzujgcych obecnie wymagan, jednakze
przekroczenie wartosci maksymalnie dopuszczalnego wspofczynnika przenikania Umax
jest niewielkie i wynosi 20-23% (ze wzgledu na niezmienno$¢ wymagan w okresach
przysztych utrzyma sie w perspektywie na dotychczasowym poziomie).

7. Stolarka okienna PCV (16 i 20-letnia) charakteryzuje sie niezadowalajgcg izolacyjnoscig
termiczng i przekroczeniem aktualnych wymagan WT o 38-54%, ktére w perspektywie
wzrosnie do 100-122%.

8. Przeszklenie z luksferow w piwnicy starej szkoty posiada bardzo niskie parametry ter-
miczne i charakteryzuje sie 2,5-krotnym przekroczeniem wartosci Un.x (W perspektywie
wystagpi przekroczenie 4-krotne).

9. Drzwi zewnetrzne w budynku nie spetniajg aktualnych wymagan izolacyjnosci termicznej
i charakteryzujg sie przekroczeniem warto$ci Unax rzedu 47-106% (w perspektywie
wzrost do 92-169%).

Wskazane jest przeprowadzenie docieplenia $cian zewnetrznych oraz pozostatych przegrod
zewnetrznych budynku posiadajgcych niezadowalajgcg izolacyjnosc cieplng, a takze prze-
prowadzenie wymiany stolarki okiennej i drzwiowej na okna i drzwi o korzystnych wspot-
czynnikach przenikania - w celu spetnienia wymagan zaréwno obecnych jak i przysztych do-
celowych przepiséw techniczno-budowlanych, ktére bedg obowigzywaty dla danego obiektu
od 1 stycznia 2019 r. - pod warunkiem optacalnosci.
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Tabela 4.2.3 Ocena izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych
U WARUNKI TECHNICZNE 2014-2021
Lp. Przegroda okres Unmax Przekroczenie
Wim?2K] obow igzyw ania Wim?2K] [%]

1 2 3 4 5 6

1 |Sciany zewnetrzne piwnicy
ogrzewanej ponad gruntem
a) stara szkofa 2,10 od 1.01.2014 r. 0,25 740

od 1.01.2021 r.* 0,20 950
b) nowa szkota 0,34 od 1.01.2014 r. 0,25 36
od 1.01.2021 r.* 0,20 70

2 [Sciany zewnetrzne
kondygnacji nadziemnych
a) stara szkofa - parter 0,27 od 1.01.2014 r. 0,25 8

od 1.01.2021 r.* 0,20 35
b) stara szkota - poddasze 0,30 od 1.01.2014 r. 0,25 20
od 1.01.2021 r.* 0,20 50
c) nowa szkota- $ciany pierwotne 0,34 od 1.01.2014 r. 0,25 36
(bez dodatkowego docieplenia) od 1.01.2021 r.* 0,20 70
d) Sciana zachodnia sali gimnast. 0,18 od 1.01.2014 r. 0,25 U < Unax
(dodatkowo docieplona) od 1.01.2021 r.* 0,20 U < Unax
e) sciany nowej szkoty dodatkowo 0,23 od 1.01.2014 r. 0,25 U < Umax
docieplone styropianem gr. 6 cm od 1.01.2021 r.* 0,20 15
f) Sciany cze$ci noclegowej 0,31 od 1.01.2014 r. 0,25 24
i przedsionka wejsciowego od 1.01.2021 r.* 0,20 55
g) Sciany tacznika pomiedzy 0,27 od 1.01.2014 r. 0,25 8
starg i nowg szkotg od 1.01.2021 r.* 0,20 35

3 |Strop nad piwnicg nieogrzewang 0,84 od 1.01.2014 r. 0,25 236
Nowa szkota od 1.01.2021 r.* 0,25 236

4 [Stropy nad pigtrem segm. C 0,78 od 1.01.2014 r. 0,20 290
wraz z tgcznikiem do segm. B od 1.01.2021 r.* 0,15 420
(stropy pod poddaszem nieuzyt.)

5 |Stropy nad poddaszem uzytkowym 0,63 od 1.01.2014 r. 0,20 215
segm. AiB od 1.01.2021 r.* 0,15 320
(stropy pod poddaszem nieuzyt.)

6 |Dachy i stropodachy
a) dach nad salg gimnastyczng 0,23 od 1.01.2014 r. 0,20 15

od 1.01.2021 r.* 0,15 53

b) stropodach wentylowany 0,25 od 1.01.2014 r. 0,20 25
nad zapleczem sali gimnast. od 1.01.2021 r.* 0,15 67

¢) dach nad poddaszem uzytkowym 0,65 od 1.01.2014 r. 0,20 225
(segm. AiB) od 1.01.2021 r.* 0,15 333

d) dach nad tacznikiem 0,24 od 1.01.2014 r. 0,20 20
pomiedzy segm. A i B od 1.01.2021 r.* 0,15 60

7 |Podtogi w piwnicy ogrzewanej

a) stara szkota 0,36 od 1.01.2014 r. 0,30 20
od 1.01.2021 r.* 0,30 20

b) nowa szkota 0,30 od 1.01.2014 r. 0,30 U = Upnax
od 1.01.2021 r.* 0,30 U = Unax

8 |Podtogi na gruncie
b) sala gimnastyczna 0,25 od 1.01.2014 r. 0,30 U < Upnax

od 1.01.2021 r.* 0,30 U < Umax
b) nowa szkota - pom. pozostate 0,30 o0d 1.01.2014 . 0,30 U = Unax

od 1.01.2021 r.* 0,30 U = Unax
c) stara szkota 0,37 od 1.01.2014 r. 0,30 23

od 1.01.2021 r.* 0,30 23

9 |Okna

a) okna PCV 1,80 od 1.01.2014 r. 1,30 38
od 1.01.2021 r.* 0,90 100

2,00 od 1.01.2014 r. 1,30 54

od 1.01.2021 r.* 0,90 122

b) przeszklenia z luksferow 4,55 od 1.01.2014 r. 1,30 250
od 1.01.2021 r.* 0,90 406

10 |Drzwi zewnetrzne 2,50 od 1.01.2014 r. 1,70 47

(wejsciowe do pom. ogrzewanych) od 1.01.2021 r.* 1,30 92
3,50 od 1.01.2014 r. 1,70 106

od 1.01.2021 r.* 1,30 169

Oznaczenia:

U - warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym;

Umax - dopuszczalna maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta przegrody okreslona

w wymaganiach obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych;
*) - od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne
oraz bedacych ich wlasnoscig.
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4.3. System grzewczy

4.3.1. Zrodto ciepta

Budynek Samorzadowej Szkoty Podstawowej w Orlu przy ul. Nadrzecznej 19 zaopatrywany
jest w ciepto z wiasnej kottowni opalanej lekkim olejem opatowym typu EKOTERM zlokalizo-
wanej w piwnicy budynku. Kotlownia zostata zbudowana w 1995 r.

Kottownia wyposazona jest w jeden niskotemperaturowy, wodny, niskocisnieniowy, zeliwny
kociot opalany lekkim olejem opatowym firmy Viessmann, typu PAROMAT-TRIPLEX-RN o
zakresie mocy od 195 do 225 kW, maksymalnym cisnieniu 4 bar i maksymalnej temperatu-
rze zasilania do 120 °C. Minimalna wydajnos¢ cieplna kotta wynosi 135 kW, natomiast nomi-
nalna moc wynosi 220 kW.

Kociot wyposazony jest w wentylatorowy, dwustopniowy palnik olejowy typu Unit P firmy
Viessmann.

Olej gromadzony jest w pieciu zbiornikach olejowych firmy Schutz o pojemnosci 2 000 | kaz-
dy, zlokalizowanych w pomieszczeniu przylegajgcym do pomieszczenia kottowni (dawnym
skfadzie wegla). Catkowita pojemnosé zbiornikow oleju wynosi 10 000 I.

Spaliny z kotta odprowadzane sg kominem wykonanym z blachy nierdzewnej izolowanym
ptaszczem z wetny.

Woda podgrzana w kottach dostarczana jest do rozdzielacza zasilajgcego, gdzie rozdzielana
jest na cztery obiegi grzewcze:

a) Obieg gtowny szkoty, gdzie przeptyw czynnika grzewczego w instalacji centralnego

ogrzewania zapewnia zmienoobrotowa pompa obiegowa firmy Grundfos, typu UPC 32-
120 o mocy od 180 do 360 W, przeptywie nominalnym okoto 7 m%h, wysokosci podno-
szenia 4 mH,0 i predkosci obrotowej 2770 obr/min.
Regulacja temperatury czynnika grzewczego w obiegu realizowana jest przez regulator
pogodowy kottowni przy pomocy tréjdrogowego zaworu mieszajgcego o $rednicy nomi-
nalnej DN50, mieszajgcego wode zasilajgcg z powrotng i pracujgcego wspolnie na drugi
obieg szkoty.

b) Obieg biblioteki (pawilon), gdzie przeptyw czynnika grzewczego w instalacji centralnego
ogrzewania zapewnia pompa obiegowa firmy Grundfos, typu UPS 25-60 o mocy zalezno-
$ci od nastawy obrotéw od 100 do 35 W, przeptywie nominalnym 1,4 m*h, wysokosci
podnoszenia 4,3 mH,0 i predkosci obrotowej 1880 obr/min.

Regulacja temperatury czynnika grzewczego w obiegu realizowana jest przez regulator
pogodowy kottowni przy pomocy tréjdrogowego zaworu mieszajgcego o $rednicy nomi-
nalnej DN25, mieszajgcego wode zasilajgcg z powrotng.

W obiegu zostat zainstalowany licznik ciepta Supercal z przeptywomierzem wodomierzo-
wym Powogaz.

c) Obieg szkoty nr 2, gdzie przeptyw czynnika grzewczego w instalacji centralnego ogrzewa-

nia zapewnia pompa obiegowa firmy Grundfos, typu UPS 25-60 o mocy zaleznosci od na-
stawy obrotéw od 100 do 35 W, przeptywie nominalnym 1,4 m*/h, wysoko$ci podnoszenia
4,3 mH,0 i predkosci obrotowej 1880 obr/min.
Regulacja temperatury czynnika grzewczego w obiegu realizowana jest przez regulator
pogodowy kottowni przy pomocy tréjdrogowego zaworu mieszajgcego o $rednicy nomi-
nalnej DN50, mieszajgcego wode zasilajgcg z powrotng i pracujgcego wspdlnie na gtéwny
obieg szkoty.
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W obiegu zostat zainstalowany licznik ciepta Supercal z przeptywomierzem wodomierzo-
wym Powogaz,

d) Obieg podgrzewacza c.w.u., gdzie przeptyw czynnika grzewczego w instalacji centralnego
ogrzewania zapewnia pompa obiegowa firmy Grundfos, typu UPS 25-40, przeptywie no-
minalnym okoto 2,1 m*/h, wysoko$ci podnoszenia okoto 2,2 mH,O i predkosci obrotowe;
1850 obr/min.

Kociot przeznaczony jest do pracy na cele centralnego ogrzewania (c.0.) i przygotowania
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)

Sterowanie pracg kotta realizowane jest regulatorem pogodowym, firmy Viessmann, typu
Dekamatik DE, ktéry takze reguluje temperature w poszczegdlnych obiegach grzewczych in-
stalacji wewnetrznej c.o. w zaleznosci od zmian temperatury zewnetrznej wedtug dobranej
krzywej grzewczej oraz steruje pracg pomp obiegowych oraz pracg pompy fadujgcej pod-
grzewacz c.w.u.

Sprawno$¢ maksymalna kotta dla warunkéw normatywnych, zgodnie z danymi producenta,
wynosi do 95%.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w pionowym podgrzewaczu pojemnosciowym
c.w.u. my Viessmann, typu VertiCell-GH/I o pojemnosci 500 dm> Pogrzewacz zostat zainsta-
lowany w roku 1995.

Czynnik grzewczy z kotla jest podawany do podgrzewacza pompg tadujaca firmy Grundfos,
typu UPS 25-40.

Wydajnos¢ podgrzewacza przy podgrzewaniu wody do 45°C i temperaturze zasilania 90°C
wynosi 2 358 |/h, natomiast moc wynosi 96 kW.

Wymagany przeptyw wody grzewczej dla podanych wyzej parametréw wynosi 6,5 m*/h.
Cyrkulacja c.w.u. jest realizowana przy pomocy pompy cyrkulacyjnej UPS 15-13B pracujgcej
w sposob ciggty.

Podgrzewacz zabezpieczony jest przed wzrostem cisnienia ponad wartosci dopuszczalne
sprezynowym zaworem bezpieczenstwa.

Kociot zabezpieczony jest przed wzrostem cisnienia ponad wartosci dopuszczalne sprezy-
nowym zaworem bezpieczenstwa zamontowanym na kotle o ci$nieniu otwarcia 2,5 bar.
Kottownia oraz instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania zabezpieczona jest przepo-
nowym naczyniem wzbiorczym firmy Reflex, typu 250N o pojemnosci 250 dm® i ci$nieniu
maksymalnym 6 bar.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg z maja 1994 r. parametry nominalne pracy kottowni
wynoszg 90/70°C, natomiast zapotrzebowanie mocy okreslono na 171,6 kW na potrzeby c.o.
i 42,2 kW na potrzeby przygotowania c.w.u.

Catkowite zapotrzebowanie mocy zgodnie ww. projektem wynosito 213,8 kW.

Zgodnie z aktualizacjg projektu technicznego instalacji c.0. z wrzesnia 1994 r. zapotrzebo-
wanie mocy na cele c.o. fgcznie wynosi 165 160 W, z czego dla obiegu gtéwnego - 70 140
W, obiegu nr 2 budynku szkoty - 51 890 W, czesci hotelowej - 19 250 W oraz 23 880 W dla
czesci biurowej.

Czynnik grzewczy uzupetniany jest wodg uzdatniong, uzdatniang w staciji.

Czynnik grzewczy z kotta dostarczany jest do kolektora instalacji wewnetrznej centralnego
ogrzewania, skad dostarczany jest do obiegéw grzewczych zasilajgcych poszczegodlne cze-
Sci budynku. Temperatura wody grzewczej w instalacji regulowana jest przy pomocy regula-
tora kotta, utrzymujgcego wymagang temperature czynnika grzewczego.

Czynnik grzewczy z kotta doprowadzony jest takze do zasobnikowego podgrzewacza c.w.u.
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Na rurociggach w obrebie kotta zamontowane sg zawory kulowe.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrét), cieptej wody uzytkowej (zasilanie i
cyrkulacja) oraz urzadzenia technologiczne w obrebie pomieszczenia kottowni zaizolowane
sg izolacjg z pianki poliuretanowej typu Thermaflex, natomiast czes¢ rurociggoéw jest nieza-
izolowana.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powr6t) w pomieszczeniach kottowni wykona-
ne zostaty z rur stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie poprowadzonych przy Scia-
nach pomieszczenia oraz pod stropem pomieszczenia.

Rurociaggi cieptej wody uzytkowej (zasilanie i cyrkulacja) w pomieszczeniach kottowni wyko-
nane zostaly z rur stalowych ocynkowanych, tgczonych przez skrecanie poprowadzonych
przy scianach oraz pod stropem pomieszczenia.

4.3.2. Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania (c.0.) w starej czesci szkoty prawdopodobnie
zostata wykonana na poczatku lat 80-tych ubiegtego wieku, a nastepnie zmodernizowana
podczas rozbudowy szkoty okofo roku 1995.

Aktualnie jest to instalacja wodna, pompowa, systemu zamknietego, dwururowego z rozdzia-
tem dolnym. W instalacji zastosowano automatyczne odpowietrzniki oraz odpowietrzniki
reczne przy grzejnikach ptytowych. Czynnikiem grzewczym jest gorgca woda dostarczana z
kotta. Obieg czynnika grzewczego w poszczegolnych obiegach grzewczych zapewniajg
pompy obiegowe zainstalowane na zasilaniu kazdego obiegu instalaciji c.o.

W piwnicy starej czesci budynku zostat zainstalowany dodatkowy wezet grzewczy zasilany z
obiegu gtéwnego szkoty, zaopatrujgcy w ciepto oraz w cieptg wode uzytkowg pomieszczenia
biurowe. Czynnik grzewczy do pomieszczen biurowych dostarczany jest zmiennoobrotowg
pompa obiegowa firmy Wilo, typu Star S25/6 o mocy od 93 do 46W.

Regulacja temperatury czynnika grzewczego realizowana jest regulatorem firmy Viessmann,
typu Dekamatik H1, sterujgcym zaworem tréjdrogowym firmy Honeywell.

Ciepta woda przygotowywana jest w podgrzewaczu pojemnosciowym.

Cyrkulacje c.w.u. zapewnia pompa cyrkulacyjna firmy Wilo.

W dodatkowym weZle zastosowane zostaty kulowe zawory odcinajgce.

Odpowietrzanie instalacji odbywa sie przez automatyczne odpowietrzniki zainstalowane na
dwdch gtdéwnych rurociggach grzewczych.

Brak jest izolacji rurociggéw dodatkowego wezta grzewczego.

Przewody zasilajgce i powrotne zostaly pofozone w kanatach podpodtogowych i czesciowo
nad posadzka lub pod stropem kondygnaciji.

W pomieszczeniach budynku zostaty zainstalowane rury grzewcze ozebrowane, typu GZ,
grzejniki zeliwne, cztonowe, typu T1 oraz grzejniki ptytowe.

Przy grzejnikach zostaly zainstalowane zawory termostatyczne firmy Danfoss, typu RA-N z
gtowicami termostatycznymi typu RTD23100.

Obecnie znaczna wiekszos$¢ zaworow termostatycznych pozbawiona jest gtowic termosta-
tycznych.

Regulacja hydrauliczna realizowana jest zaworami termostatycznymi z nastawg wstepng
przy grzejnikach oraz kryzami dtawigcymi na odgatezieniach z rozdzielaczy.
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Brak jest prawidtowej regulacji hydrauliczne;j.

Instalacja pozioma zostata wykonana z rur stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie.
Przewody poziome instalacji c.o. (rozprowadzajgce) zostaty zaizolowane otulinami z pianki
poliuretanowej typu Thermaflex o grubosciach od 20 mm dla rurociggdw DN25 do 25 mm dla
rurociggéw DNG5.

Izolacja nie spetnia aktualnych wymaganh dotyczacych grubosci izolacji okreslonych w WT.

Piony zostaty wykonane z rur stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie.
Piony prowadzone sg po wierzchu Scian. Piony nie sg izolowane.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg parametry nominalne instalacji wynoszg 90/70°C.

W instalacji zastosowane zostaty kulowe zawory odcinajgce.

Odpowietrzanie instalacji odbywa sie przez automatyczne odpowietrzniki zainstalowane na
pionach grzewczych oraz odpowietrznikami przy grzejnikach ptytowych oraz czesciowo przy
grzejnikach cztonowych..

Stan techniczny instalacji wewnetrznej c.o. — dobry.

Przewody c.o. — stalowe, czarne, spawane.
Piony c.o. - nieizolowane, prowadzone po wierzchu Scian. llos¢ pionéw - 52 szt.

Wszystkie grzejniki ptytowe zostaly wyposazone w odpowietrzniki.

Zestawienie grzejnikdw:

» Piwnica (I kondygnacja)

Grzejniki rurowe ozebrowane typu GZ - 2 szt
Grzejniki cztonowe, typu T1 - 7 szt
Brak grzejnikow potozonych przy $cianach wewnetrznych.
RAZEM - 9 szt
» Parter (Il kondygnacja)
Grzejniki cztonowe, typu T1 - 62 szt.
Grzejniki ptytowe - 28 szt. (15 zaworow z gtowicami)
w tym:
ilos¢ grzejnikdw potozonych przy scianach wewnetrznych - 6 szt. o mocy ok. 5350 W
RAZEM - 90 szt.
» Pietro (lll kondygnacja)
Grzejniki cztonowe, typu T1 - 17 szt.
Grzejniki ptytowe - 31 szt. (30 zaworow z gtowicami)
w tym:
ilos¢ grzejnikdw potozonych przy scianach wewnetrznych - 5 szt. o mocy 7200 W
RAZEM - 48 szt.

Sumaryczne zestawienie grzejnikow:

Grzejniki rurowe ozebrowane typu GZ - 2 szt

Grzejniki cztonowe, typu T1 - 86 szt.

Grzejniki ptytowe - 59 szt. (45 zaworow z gtowicami)

w tym:

ilos¢ grzejnikdéw potozonych przy scianach wewnetrznych - 11 szt. o mocy ok. 12 550 W
OGOLEM - 147 szt.
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Zakres dotychczas wykonanych prac przy termomodernizacji uktadu zaopatrzenia
w cieplo i instalacji wewnetrznej c.o.

Ukfad zaopatrzenia w ciepto i instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania w budynku zo-
staty w 1995 r. poddane czesciowej termomodernizacii.

Zakres przeprowadzonej modernizacji obejmowat wprowadzenie nastepujgcych usprawnien:

a) instalacja kotta opalanego olejem opatowym firmy Viessmann, typu PAROMAT-
TRIPLEX-RN z uktadem regulacji pogodowej,

b) czesciowa wymiana instalacji poziomej oraz jej izolacja,

c) czesciowa wymiana grzejnikdw rurowych ozebrowanych na panelowe, ptytowe,

d) przy wszystkich grzejnikach zostaty zamontowane zawory termostatyczne — przy znacz-
nej czesci grzejnikdw brak gtowic termostatycznych,

e) montaz automatycznych odpowietrznikdw na pionach instalacyjnych.

4.4. Uklad zaopatrzenia budynku w ciepta wode uzytkowa

Ciepfta woda uzytkowa (c.w.u.) dla potrzeb uzytkownikdéw budynku szkoty przygotowywana
jest w podgrzewaczu zasobnikowym c.w.u. firmy Viessman, typu VertiCell-GH/I o pojemnoéci
500 dm?®zlokalizowanym w pomieszczeniu kottowni.

Ciepta woda do punktow poboru w pomieszczeniach sanitarnych (baterii umywalkowych,
prysznicéw) dostarczana jest rurociggami c.w.u. wykonanymi z rur stalowych ocynkowanych,
prowadzonymi w kanatach podpodtogowych lub pod stropem kondygnacji lub w bruzdach
$ciennych.

Przewody poziome instalacji c.w.u. (zasilanie i cyrkulacja) zostaty zaizolowane otulinami z
pianki poliuretanowej typu Thermaflex o grubosciach nie spetiajgcych aktualnych wymagan
dotyczgcych grubosci izolacji okreslonych w WT.

Stan instalacji — dobry.
Cyrkulacje ciggta zapewnia pompa cyrkulacyjna.

Ciepta woda dostarczana jest do nastepujgcych pomieszczen:

» Parter
Pomieszczenia kuchni - 3 punkty poboru c.w.u.
Pomieszczenia sanitarne - 30 punktéw poboru c.w.u.
(19 umywalek i 11 prysznicow)
Pomieszczenia lekcyjne - 9 punktéw poboru c.w.u. (umywalki)
RAZEM - 42 punkty poboru c.w.u.
» Pietro |
Pomieszczenia sanitarne - 17 punktéw poboru c.w.u.
(12 umywalek i 5 prysznicow),
Pomieszczenia lekcyjne - 3 punkty poboru c.w.u. (umywalki)
Pomieszczenia hotelowe - 8 punktéw poboru c.w.u. (umywalki)
RAZEM - 28 punktéw poboru c.w.u.
Ogoétem - 70 punktéw poboru c.w.u.
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Zakres dotychczas wykonanych prac przy termomodernizacji instalacji cieptej wody
uzytkowej

Ukfad przygotowania c.w.u. i instalacja wewnetrzna c.w.u. w budynku zostaty poddane cze-
Sciowej termomodernizaciji.

Zakres przeprowadzonej modernizacji obejmowat wprowadzenie nastepujgcych usprawnien:
a) wymiana w 1995 r. zrodta ciepta,

b) izolacja w 1995 r. rurociggéw poziomych instalacji c.w.u.

4.5. System wentylacji

1) Wentylacja mechaniczna

Dla pomieszczen sali gimnastycznej oraz pomieszczen sanitarnych przy sali gimnastycznej
zostata zainstalowana wentylacja mechaniczna wywiewna - zainstalowano 6 wyciggowych
wentylatoréw dachowych, typu WD.

Wentylacja mechaniczna wywiewna zostata takze zainstalowana w pomieszczeniach kuchni,
gdzie zastosowano okap wyciggowy znad patelni.

2) Wentylacja grawitacyjna

W pozostatych pomieszczeniach wentylacja grawitacyjna.

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczenh przez nieszczelnosci w stolarce otworowej
oraz poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wentylacyjne.

Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.

W okresie zimowym w czesci pomieszczenh wystepuje nadmierny (znaczny) naptyw zimnego
powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej charakteryzujgcej sie srednim
stanem technicznym i niezadowalajgcg szczelnoscia.

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego dla budynku zamieszczono w tabeli 4.5.1.

Uwagqi:

Ze wzgledu na obecny sposdb doprowadzenia powietrza zewnetrznego do pomieszczen bu-
dynku (przez nieszczelnosci w stolarce otworowej oraz poprzez otwieranie okien) oraz har-
monogram wykorzystania obiektu réznicuje sie wielkos$¢ strumienia powierza wentylacyjnego
przyjmowanego do obliczen zapotrzebowania mocy oraz do obliczeh zapotrzebowania na
ciepto.

Przyjmuje sie wielko$¢ strumienia wentylacyjnego:
1) W godzinach pracy obiektu - na poziomie Vyom
2) W godzinach zamknigcia obiektu - na poziomie 0,3 wym/h.

Do obliczen zapotrzebowania mocy przyjmuje sie strumieh nominalny.
Przy obliczeniach zapotrzebowania na ciepto przyjmuje sie strumien sredni uwzgledniajgcy
harmonogram wykorzystania obiektu oraz ferie, dni wolne od pracy i przerwy swigteczne.

Strumien $redni okresla sie poprzez wprowadzenie dodatkowego wspoétczynnika korekcyjne-
go Cy w stosunku do strumienia nominalnego (usrednionego dla catego okresu sezonu
grzewczego), ktéry wyliczono w oparciu 0 analize harmonogramu pracy obiektu na nastepu-
jacym poziomie: Cy = 0,40.
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Tabela 4.5.1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
AN Obliczenie nominalnego strumienia powietrza wentylacyjnego
Zatozenie, projekt Strumien
Grupa .
. . X lub norma powietrza wentyl.
Nr |Rodzaj pomieszczen pom. 3 3
[m*/h] [m®/h]
1 Piwnica ogrzewana - 2 |
1) Szatnie 1 wym/h 348
2) Salazajeé 20 m%h na osobe 500
(25 os6b)
3) Pom.pozostate 0,5 wym/h 87
Razem 935
2 Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) I 1 wym/h 177
3 Piwnica nieogrzewana n 0,5 wym/h 54
4 Kuchnia z zapleczem \Y]
1) Kuchnia 5 wym/h 402
2) Pomieszczenia pozostate 1 wym/h 234
Razem 690
5 Sala gimnastyczna \% 0,5 wym/h 1191
6 Zaplecze sali gimnastycznej Vi
1) Szatnie 1 wym/h 107
2) Natryskownie 50 m*1 natrysk 500
(tacznie 10 natryskow )
3) Pomieszczenia pozostate 0,5 wym/h 149
Razem 756
7 |Zaplecze noclegowe \l
1) Pokoje goscinne (noclegowe) 1 wym/h 355
2) WC 30 m*1 ustep 90
(tacznie 3 ustepy)
3) tazienkazWC 50 m%/1 tazienke 150
(tacznie 3 tazienki)
4) Swietlice 1 wym/h 321
Razem 916
8 Pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem + komunikacja
1) Sanitariaty 30 m%1 ustep 600
(tacznie 20 ustepow )
2) tazienkazWC 50 m¥1 tazienke 150
(tacznie 3 tazienki)
3) Komunikacja 1 wym/h 1972
4) Sale zaje¢ 20 m>h na osobe 6 000
(12 sal zaje¢ x25 oso6b/sale) (300 0s6b)
5) Gabinetyiinne pomieszczenia zaplecza 1 wym/h 691
6) Pomieszczenia pozostate 0,5 wym/h 35
Razem 9 448
LACZNIEV, ., : 14 167
ZESTAWIENIE ZBIORCZE DLA GRUP POMIESZCZN
Grupa Nazwa Vrfm : wtlym pomieszczenia: :
[m>h] oknaidrzwinowe okna lub drzw i stare
1 Piwnica ogrzewana - 2 935 0 935
2 Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) 177 0 177
3 Piwnica nieogrzewana 54 0 54
4 Kuchnia zzapleczem 690 0 690
5 Sala gimnastyczna 1191 0 1191
6 Zaplecze sali gimnastycznej 756 0 756
7  |Zaplecze noclegowe 916 0 916
8 Pomieszczenia dydaktyczne zzapleczem + komunikacja 9448 0 9448
RAZEM 14 167 0 14 167
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Tabela 4.5.1 - c.d.
B/ Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczania zapotrzebowania na moc
i na cieplo dla stanu istniejacego z uwzglednieniem wspoétczynnikéw korekcyjnych
I Okreslenie wspotczynnikow korekcyjnych
Wspdlczynniki korekcyjne
Lp. Rodzaj i uzasadnienie przyjetych wspotczynnikéw korekcyjnych do obliczen zapotrzebowania
na moc na ciepto
1 Wspétczynniki korekcyjne uwzgledniajgce szczelnos¢ okien i drzwi Cn C,
Pomieszczenia ze starg stolarka okienng i drzwiowg
Okna PCV 16 i 20-letnie, o niezadowalajgcej szczelnosci. 1,20 1,10
Drzwi PCVidrewniane: 20-letnie, o niezadowalajgcej szczelnosci.
Okna w $rednim stanie technicznym. Drzwi o duzym stopniu zuzycia.
Wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie Zzimowym.
2 |Wspétczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy stopien wyeksponowania Cw
na dziatanie wiatru
Budynek na przestrzeni zabudowanej - 1,00
3  |Wspétczynnik korekcyjny uwzgledniajacy Cy
harmonogram wykorzystania obiektu
Przyjmuje sie wielko$¢ strumienia wentylacyjnego:
a/ w godzinach pracy obiektu - na poziomie V,,,
b/ w godzinach zamknigcia obiektu - na poziomie 0,3 wym/h
Uwzglgdnia sig dobowy oraz tygodniowy harmonogram wykorzystania
obiektu orazferie i przerwy $wigteczne
Wspotczynnik korekeyjny Cy, - usredniony dla catego okresu - 0,40
sezonu grzewczego (w stosunku do strumienia nominalego):
o Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania mocy
VM = Vnom X Cm
Vy w tym pomieszczenia:
Strefa Nazwa
[m3/h] okna idrzwinow e okna lub drzwi stare
1 Piwnica ogrzewana - 2 1122 0 1122
2 Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) 212 0 212
3 Piwnica nieogrzewana 65 0 65
4 Kuchnia z zapleczem 828 0 828
5 |Sala gimnastyczna 1429 0 1429
6 |Zaplecze sali gimnastycznej 907 0 907
7 |Zaplecze noclegowe 1099 0 1099
8 Pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem + komunikacja 11 338 0 11 338
RAZEM 17 000 0 17 000
m Okreslenie strumienia powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania na ciepto
VR = Vhom X C, x Cy, x Cy
V, w tym pomieszczenia:
Strefa Nazwa R
[m3/h] okna idrzwinow e okna lub drzwi stare
1 Piwnica ogrzewana - 2 411 0 411
2 Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) 78 0 78
3 |Piwnica nieogrzewana 24 0 24
4 [Kuchnia zzapleczem 304 0 304
5 |Sala gimnastyczna 524 0 524
6 |Zaplecze sali gimnastycznej 333 0 333
7 |Zaplecze noclegowe 403 0 403
8 Pomieszczenia dydaktyczne z zapleczem + komunikacja 4157 0 4157
RAZEM 6233 0 6 233
Sumaryczny strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku dla stanu istniejgcego
(dane dla programu Audytor OZC - z uwzglednieniem korekt):
- do obliczenia zapotrzebowania na moc: 17 000 m3/h
- do obliczenia zapotrzebowania na ciepfo: 6 233 m3/h
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5. Okreslenie charakterystyk energetycznych budynku oraz rocznych kosztéw

ogrzewania i c.w.u. dla stanu istniejgcego

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.7 Pro.

Norma na obliczanie zapotrzebowania mocy (projekt. obcigzenia cieplnego) - PN-EN 12831:2006 .
Norma na obliczanie zapotrzebowania na ciepto - PN-EN ISO 13790 : 2009.

Obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem podziatu budynku na nastepujgce grupy
pomieszczen odpowiadajgce wydzielonym strefom temperaturowym:

= Temperatura Powierzchnia
2 . i Kubatura
> Grupa pomieszczen wewnetrzna ogrzewana
9 Tw"r Sogrz. \
z o 2-
rCl [m? [m’]

1 Piwnica ogrzewana - 2 16,62 268,48 642
2 |Piwnica ogrzewana - 1 (pom. techniczne) 16,00 68,74 177
3 |Piwnica nieogrzewana nieogrz. brak 108
4 |Kuchnia zzapleczem 18,68 107,14 314
5 [Sala gimnastycna 16,00 324,96 2383
6 |Zaplecze sali gimnastycne;j 19,68 182,23 498
7 |Zaplecze noclegowe 19,35 404,46 875
8 |Pomieszczenia dydaktyczne zzapleczem + komunikacj 18,22 1533,78 4 871

RAZEM 2 889,79 9868
*-dla grup 1, 4 i 6-8 temperatura usredniona po kubaturze dla w szystkich pomieszczen w grupie

Zatozenia i dane wyjsciowe do obliczen:

1. Strefa klimatyczna - | (PN-EN 12831 : 2006).
Projektowa temperatura powietrza zewnetrznego Tz,min = -16°C.
Obliczenia zapotrzebowania na energie przeprowadza sie w oparciu o baze danych
klimatycznych dla stacji meteorologicznej : Lebork

2. Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach ogrzewanych
Zgodnie z normg PN-EN 12831 oraz Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

3. Charakterystyki podstawowych przegréd budowlanych budynku
Zgodnie z tabelami 4.2.1+4.2.2 i zatgcznikiem nr 3.

4. Strumien powietrza wentylacyjnego - zgodnie z tabelg 4.5.1.

5. Sprawnosci sktadowe oraz catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego
i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej - zgodnie z pkt. 5.1.

6. Stawki optat za energie cieplng oraz wode i $cieki - zgodnie z zatgcznikiem nr 1.

Wyniki obliczen strat i zyskéw oraz zapotrzebowania na moc szczytowa i energie cieplng uzytkowg
do celéw grzewczych budynku dla stanu istniejgcego przedstawiono w zatgczniku nr 4.

Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku dla stanu istniejgcego z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu oraz powierzchniowy i kubaturowy
wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie cieplng do ogrzewania zestawiono w tabeli

pkt. 5.2.

W pkt. 5.3 przeprowadzono ocene zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u.

Zestawienie zbiorcze potrzeb cieplnych budynku oraz kosztéw rocznych ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej zamieszczono w tabeli pkt. 5.4.
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5.1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody w stanie istniejgcym
Lp. Nazwa Omacz Wartos¢ Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci
I |System grzewczy
1 Sprawnosé wytwarzania Ng 0,86 System centralnego ogrzewania zasilany z opalanej olejem opatowym kottowni niskotemperaturowej
pracujacej na parametrach 90/70°C. Moc nominalna kottowni dla powyzszych parametréw wynosi 220 kW.
Kottownia zostata zainstalowana w roku 1995. Kociot z palnikiem wentylatorowym, dwustopniowym i uktadem regulacji
pogodowej. Kociot na paliwo ciekte z otwartg komorg spalania i dwustawng regulacjg procesu spalania.
2 Sprawnosc przesytania Nd 0,92 Instalacja c.o. z przewodami poziomymi izolowanymi piankg poliuretanowg w dobrym stanie technicznym - izolacja
nie spetnia WT. Rurociggi w obrebie kottowni wykonane z rur stalowych - czg$ciowo izolowane otulinami z pianki
poliuretanowej. Cze$¢ rurociggéw nie posiada izolacji.
Instalacja zamknieta, automatyczne odpowietrzniki oraz odpowietrzniki reczne przy grzejnikach ptytowych.
Ogrzewanie centralne wodne ze $rednig izolacjg przewodéw, armatury i urzgdzen zainstalowanych w przestrzeni ogrzewane;j.
Kottownia zainstalowana w ogrzewanym budynku. Sprawno$¢ obnizona dla ogrzewania centralnego, wodnego z lokalnego
zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami zainstalowanymi w przestrzeni ogrzewane;.
3 Sprawnosé regulacji i wykorzystania
3.1 [Warto$¢ obliczeniowa $redniej sezonowej ne' 0,84 Ogrzewanie tradycyjne - wodne z grzejnikami cztonowymi, ptytowymi i rurowymi. Grzejniki prawidtowo usytuowane w pomieszcze-
sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta niach. Grzejniki z przestonami. Brak ekranéw zagrzejnikowych - cze$ciowe straty ciepta bezpos$rednio przez $ciany zewnetrzne.
Przy wszystkich grzejnikach zamontowane zawory termostatyczne - przy wigkszosci grzejnikéw brak gtowic termostatycznych.
Regulacja hydrauliczna w instalacji realizowana jest zaworami termostatycznymi oraz kryzami dtawigcym na gtéwnych
rurociagach. Brak skutecznej regulacji hydraulicznej.
System charakteryzujacy sig dosy¢ duzg bezwtadno$cia cieplna. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi, ptytowymi
i rurowymi z regulacjg centralng (uktad regulacji kottowni) i ograniczong miejscowg zaworami termostatycznymi o dziataniu
proporcjonalnym zakresem P-2K - brak znacznej czesci glowic termostatycznych - sprawno$¢ obnizona.
3.2 |Moc cieplna grzejnikéw usytuowanych A 298 710 |Grzejniki przy $cianach wewnetrznych - 11 szt. o mocy 12 550 W.
przy $cianach zewnetrznych [W]
3.3 |Moc cieplna wszystkich grzejnikéw [W] B 311 260
3.4 |Wskaznik X X=A/B 0,96
3.5 |Srednia sezonowa sprawnos¢ Ne 0,84
regulacji i wykorzystania ciepta
Ne =ne + 0,03 - X-0,03
4  |Sprawnosé akumulacji Ns 1,00 Brak zasobnika ciepta
5 Sprawnosé catkowita systemu grzewczego
= . . . no,co 0566
no,co = ng Ndg " Ne " Ns
6 Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85 Przerwy 2 dniowe - ogrzewanie przez 5 dni w tygodniu - regulator kottowni.
7  |Przerwa na ogrzewanie w okresie doby Wy 0,95 Istosowane 8-godzinne przerwy w ogrzewaniu w okresie doby - regulator pracy kottowni.
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5.1.

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody w stanie istniejgcym - c.d.

Lp.

Nazwa Oznacz. Wartos¢ Uzasadnienie - podstawa przyjetych warto$ci

System przygotowania c.w.u.

1 Sprawnos¢ wytwarzania Nq 0,88 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w niskotemperaturowym kotle opalanym olejem opatowym zainstalowanym
w 1995 r. Moc kotta 220 kW.
Przyjeto jako kociot niskotemperaturowy o mocy powyzej 50 kW.

2 |Sprawnos¢ transportu (dystrybucji) Na 0,45 [Ciepta woda doprowadzona jest do punktéw poboru instalacjg z cyrkulacjg z podgrzewacza pojemno$ciowego
znajdujgcego sie w kottowni. Woda dostarczana jest do 70 punktéw poboru c.w.u. Brak izolacji pionéw.
Izolacja przewodéw poziomych piankg poliuretanowg niezgodng z WT. Nie ma ograniczenia czasu pracy cyrkulacji.
Sprawno$¢ obnizona z powodu izolacji przewodéw poziomych niespetniajgcych aktualnych warunkéw technicznych.

Sprawnos$¢ akumulacji Ns 0,65  |Zasobnik z 1995 r. o objetosci 500 dm’.
4 Sprawnosé wykorzystania Ne 1,00
5 Sprawnosé systemu przygot. c.w.u.
Y . Nocw | 026

No,ew =Ng " Nd " Ns " Ne

Uwagi:

Sprawnosci czgstkowe i sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okreslono zgodnie z:
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.
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5.2. Zapotrzebowanie na ciepto do celéw grzewczych oraz roczne koszty
ogrzewania budynku dla stanu istniejagcego
Lp. Nazwa Oznacz. / Jedn. Wielko$¢é
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania Jo.co [kW] 311,26
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2 [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego Qo,co [GJ] 850,87
i przerw w ogrzewaniu)
3 |Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu istniejgcego No,co 0,66
4 |Przerwy na ogrzewanie
- w okresie tygodnia Wi o 0,85
- w okresie doby Wy o 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
5 |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego Qo,co” [GJ] 1 041,03
i przerw w ogrzewaniu)
Qo,co* = Qo,co *Wio " Wao I 'neq
6 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania
- bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego E [kWh/m? a] 81,79
i przerw w ogrzewaniu E [kWh/m® a] 24,22
- z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego E, [kWh/m? a] 100,07
i przerw w ogrzewaniu E, [kWh/m?® a] 29,63
Stawki optat za ogrzewanie
7 optata stata Om [z (MW" m-c)] 3 702,65
optata zmienna Oz [zH/GJ] 73,92
optata abonamentowa Ab [zt / m-c] —
8 |Roczne koszty ogrzewania budynku
dla stanu istniejgcego
Opo,co = Qo,co* - Oz + 12 -a4 -qz - Om zt / rok 86 351
gdzie g, - moc zainstalowana zrodta ciepta
ar = qo,co / (qo,co+qo,cw)
Uwagi:
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5.3. Okreslenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz rocznych kosztéw c.w.u. dla stanu istniejagcego
Miesig¢ lipiec (2 tygodnie)
Miesigce IX-VI Kolonie zwyzywieniem (3 Pozostaty okres letni
naogitii)
Lp. Nazwa Oznacz. / Formuta pom. sanitarne pom. sanitarne pom. sanitarne razem Jednostka
kuchnia kuchnia sprzatanie
dzieci . L frefl
natryski dzieci personel dzieci personel
+personel
1 Liczba uzytkownikéw L=] 398 10 140 45 5 135 10 os6b
45 osob
x 3 positki
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vew=| 1,5 22 3 40 40 3 1,5 dnP/os. dobe
przypadajace na 1 uzytkownika s oz . 2%
28z |egts el
i) s 22
Czas uzytkowania instalacji w ciagu doby " ty= 8 2 8 16 16 12 8 8 hidobe
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vgsr=Vewx L/ 1000 =] 0,597 | 0,220 | 0,420 | 1,800 | 0,200 0,405 0,015 0,250 m%dobe
4  |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsr=Vagsr / ta =] 0,075 0,110 0,053 0,113 0,013 0,034 0,002 0,031 m’h
5 |Ciepto wtasciwe wody cw=] 419 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 kJ/(kg °C)
6 |Gestos¢ wody pw=| 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 kg/m®
7 Temperatura wody cieptej tow = 55 55 55 55 55 55 55 55 °C
Temperatura wody zimnej t,= 10 10 10 10 10 10 10 10 °C
8  |Srednie zapotrzebowanie na moc cieping do podgrzewu c.w.u. Go,cw = Vh,sr * Cw " pw* (tew —tz) / 3600 =| 3,93 5,76 2,78 5,92 0,68 1,78 0,10 1,62 12,47 kW
9 |Mnoznik korekcyjny na temperature cieptej wody k¢=| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 |Roczny czas uzytkowania tiz=] 202 202 202 12 12 12 33 14 doby
11 |Zuzycie cieptej wody w budynku dla okresu analizy i roczne Vowr = Vasr - tuz =| 120,594 | 44,440 | 84,840 | 21,600 | 2,400 4,860 0,495 3,500 282,729 m?
12 |Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cwu Qocw = VewL-Cw pu (fow —tz) ke 2107 =| 22,74 8,38 16,00 | 4,07 0,45 0,92 0,09 0,66 53,31 GJ
13 [Sprawnos¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. No,ow =| 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
14  |Zapotrzebowanie na energie koncowa do przygotowania cwu Qo,cw” = Qo,cw / No,ew =| 87,45 32,23 61,53 15,66 1,74 3,52 0,36 2,54 205,03 GJ
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u.)
15 |1) Stawki optat za energig cieplng
a) optata stata On 3702,65 |z/(MW-m-c)
b) optata zmienna 0,= 73,92 2/GJ
c) optata abonamentowa Ab = zt /m-c
16 |Koszt roczny przygotowania cwu K= Qocw* -0z + 12 ‘a3 *q; Om = 15 532 2t Irok
gdZie: ax = qo,cw/ (qo,co + qo,cw)
17 |Jednostkowy koszt wody zimnej (tacznie z optatg za $cieki) Cw = 11,00 #/m3
18 |Koszt wody zimnej Vewr' Cow = 3110 2 frok
19 [Sumaryczny koszt roczny cwu Op,cw = 18 642 2zt Irok
20 |Sredni koszt 1 m® cwu Op.ow ! Vows = 65,94 #/m?®
Uwagi:
1/ Natryski przy salach gimnastycznych : 22 dm®ucznia na dobe 2/ Okreslenie czasu uzytkowania instalacji c.w.u. dla szkoty:
Kuchnia: 3 dm¥1 positek Wakagje letnie 69 dni
Szkota (bez natryskow): 1,5 dm¥os. dobe Ferie Zimowe 14 dni
(w oparciu o dane do$wiadczalne dotyczace rzeczywistego zuzycia c.w.u. w obiektach szkolnych) Dtugos¢ roku szkolnego bez wakadiji i ferii 282 dni
llo$¢ dni weekendowych w okresie roku szkolnego 80 dni (bezferii)
Rzeczywisty czas uzytkowania instalacji c.w.u.: 202 dni / rok.
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5.4. Zestawienie potrzeb cieplnych budynku oraz rocznych kosztéw ogrzewania
i przygotowania cieptej wody dla stanu istniejgcego

Lp. Nazwa Oznaczenie Jednostka Wielkos¢

1 2 3 4 5

1 |Obliczeniowe zapotrzebowanie
budynku na moc cieplng

al ogrzewanie do.co kW 311,26
b/ przygotowanie c.w.u. Qo,cw kW 12,47
tacznie: q, kW 323,73

2 |Zapotrzebowanie na energie cieplng uzytkowa

al ogrzewanie Qo co GJ/ rok 850,87
b/ przygotowanie c.w.u. Qo cw GJ/ rok 53,31
tacznie: Qo cotcw GJ/ rok 904,18

3 |Zapotrzebowanie na energie cieplng korncowa *

al ogrzewanie Qo co” GJ/ rok 1 041,03
b/ przygotowanie c.w.u. Qo cn” GJ/ rok 205,03
tacznie: Qo GJ/ rok 1 246,06

4 |Koszty roczne

al ogrzewania Opo,co zt / rok 86 351
b/ cieptej wody uzytkowej Opo cw zt / rok 18 642
tacznie: Op,,, zt/ rok 104 993
Uwagi:

*/ - z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
oraz sprawnos$ci catkowitej systemu przygotowania c.w.u.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

40



Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow

poprawy stanu istniejgcego

W ponizszej tabeli przedstawiono zbiorczg ocene stanu technicznego budynku oraz przed-
stawiono mozliwosci i sposobu poprawy stanu istniejgcego z punku widzenia przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych przyczyniajgcych sie do obnizenia zapotrzebowania obiektu na moc
cieplng oraz zmniejszenia zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.

L.p.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody budowlane

Sciany zewnetrzne

1) Sciany zewnetrzne piwnicy ogrzewanej

Sciany zewnetrzne piwnic segmentéw nowej
szkoty wykonane jako Sciany warstwowe z cegly
kratowki i cegly ceramicznej peilnej z warstwg
izolacyjng ze styropianu.

Sciany piwnic starej czesci szkoly (segment A)
wykonane z kamienia gr. 82 cm.

Przegrody charakteryzujg sie wielkoscig wspot-
czynnika przenikania na poziomie:

a) sciany nowej szkoty: U = 0,34

b) Sciany starej szkoty: U= 2,10 .

Sciany zewnetrzne piwnicy starej czesci szkoty
charakteryzujg sie bardzo niskg izolacyjnoscig
cieplng i ponad 7-krotnym przekroczeniem mak-
symalnie dopuszczalnego wspotczynnika przeni-
kania ciepta Unax.

Sciany piwnicy nowej czesci szkoly réwniez nie
spetniajg aktualnych wymagan dotyczacych izola-
cyjnosci termicznej, jednakze przekroczenie mak-
symalnie dopuszczalnego wspotczynnika przeni-
kania ciepta Umax jest niewielkie i wynosi 36%

W budynku starej szkoty brak izolacji przeciwwil-
gociowej $cian piwnic i scian fundamentowych
(obserwuje sie silne zawilgocenie piwnic).

W starej czesci segm. B pochodzacej z 1965 r.
istniejgca izolacja przeciwwilgociowa $cian fun-
damentowych z uwagi na zuzycie nie spetnia
swojej funkgji.

Konieczne jest wykonanie nowej izolacji przeciw-
wilgociowej (poziomej i pionowej) segmentéw
najstarszej czesci szkoly (segment A i czes¢ seg-
mentu B pochodzaca z 1965 r.).

2) Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

A/ Stara szkota

Sciany zewnetrzne parteru segm. A z cegly cera-
micznej petnej gr. 38 cm - docieplone styropianem
gr. 12 cm.

Sciany zewnetrzne poddasza uzytkowego z cegty
ceramicznej petnej gr. 12 cm oraz bloczkéw ga-
zobetonowych gr. 12 cm. lzolacja termiczna —
styropian 10 cm.

W celu dostosowania parametréw termicznych scian do
obecnych i przyszlych wymagan izolacyjno$ci cieplnej
wskazane bytoby przeprowadzenie docieplenia $cian ze-
wnetrznych budynku - pod warunkiem optacalnosci.

Wymagana izolacyjnos¢ cieplna scian po dociepleniu:
WT 2014

Wspotczynnik przenikania ciepta scian Po dociepleniu:
1) od 1.01.2014 . : U < 0,25 W/(m* K)
2)0d 1.01.2019r. : U<0,20 W/(m2 K) .

Usprawnieniem nalezy objg¢ zaréwno niedocieplone sciany
czesci nowej szkoly, jak i $ciany starej i nowej szkoty do-
cieplone niewystarczajacg warstwg izolacji termicznej (do-
cieplenie powtorne).

W celu spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-
budowlanych w ramach danego usprawnienia nalezy row-
niez wykona¢ prace obejmujgce wykonanie izolacji piono-
wej i poziomej scian piwnicy oraz scian fundamentowych w
niepodpiwniczonej czesci segmentu A oraz w czesci seg-
mentu B pochodzacej z 1965r r. wraz z ich dociepleniem.

Uwaga:

Prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej
powinny by¢ zrealizowane niezaleznie od zakwalifikowania
lub nie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych do
docieplenia (konieczna realizacja jako oddzielne uspraw-
nienia nawet przy wykazaniu nieoptacalno$ci docieplenia
Scian).

Proponowany sposéb realizacji usprawnienia:

1) Sciany kondygnacji nadziemnych
Docieplenie od zewnatrz przy pomocy ptyt styropiano-
wych (metoda bezspoinowa).

2) lzolacje przeciwwilgociowe
Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej pionowej pota-
czone z dociepleniem Scian piwnicy i Scian fundamen-
towych w niepodpiwniczonych czesciach najstarszych
segmentow szkoly (segm. A i czes¢ segm. B z 1965r.)
przy pomocy ptyt ze styropianu wodoodpornego lub po-
listyrenu ekstrudowanego oraz izolacji poziome;.
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
B/ Nowa szkota Specyficzne uwarunkowania dotyczgce wykonania izolacji
Sciany warstwowe o nastepujacej strukturze: przeciwwilgociowej poziomej
- cegta kratowka gr. 25 cm,
- styropian gr. 8 cm, 1. Budynek A
- cegfa ceramiczna petna gr. 12 cm. Budynek A stanowi najstarszy segment szkoly wybudowa-
Sciana zachodnia sali gimnastycznej dodatkowo | ny przed 1965 r., zas jego $ciany fundamentowe i Sciana
docieplona warstwg styropianu o grubosci 10 cm. | zewnetrzna piwnicy zostaly wykonane z kamienia.
Czes¢ $cian nowej czesci szkoly posiada dodat- | Ze wzgledu na wiek budynku i zastosowany materiat mu-
kowe docieplenie styropianem o gr. 6 cm. row wskazane jest zastosowanie bezinwazyjnej technologii
Sciany zewnetrzne poddasza czesci noclegowej, zabezpieczenia budynku przed wilgocia - w tym rezygna-
tacznika pomiedzy starg a nowg szkotg oraz scia- ca z tradycyjng .m.etoqy wykonania izolacji poziomej po-
ny przedsionka wejsciowego gtéwnego murowane przez_wylfongnle iniekcji. . .
z gazobetonu gr. 24 cm. Ocenla_3|e, ze optymalr)ym rozwigzaniem dla danego bu-
Izolacja termiczna czesci noclegowej i przedsion- dynky Jest ’zastosovya.nle beznr)wa.zy_Jnego §y§temu__osu—
ka wejsciowego — styropian gr. 8 cm. szania murow _speinlajacego rowniez _funkqe izolacji po-
Izolacja tacznika — styropian gr. 10 cm. ziomej polegaja}cego na vyykorzystanlu naturalnego pola
magnetycznego i grawitacyjnego (np. system Aquapol).
Przegrody charakteryzujg sie wielko$cig wspot- | System pozwala skutecznie oddziatywa¢ na wode w struk-
czynnika przenikania na poziomie: turze materiatow budowlanych bez koniecznosci fizycznej
A) Stara szkota ingerenciji w mury. , , L
a) $ciany parteru: U = 0,27 Pp osuszeniu scian urzadz.en]a twprzq_ baner(—?, umemoz!l—
b) $ciany poddasza uzytkowego : U = 0,30 . wiajacg ponowne wtargnigcie wilgoci, petnigc zadanie
B) Nowa szkola izolacji poziomej. . . . o
- - , System poza polem magnetycznym i grawitacyjnym Ziemi
a) if;arg E)lgré/\;otne (bez dodatkowego docieple- | pie korzysta z innych zrédet zasilania.
b) $ciana zachodnia sali gimnastycznej (docie- 2. Budynek B - czeS¢ z 1965 r.
plqna): U N 0,18 W segmencie B proponuje sie wykonanie izolacji poziomej
c) 360|any8clc§p2)§)ne dodatkowo styropianem gr. metoda tradycyjng poprzez wykonanie iniekcji krystalicznej
d) SC?::W cz_eéc’:i noclegowe] i przedsionka wej- (altgrnatyvynie moiliwejest .rév_vniez zastosowanie systemu
sciowego: U = 0,31 bezinwazyjnego analogicznie, jak w budynku A).
e) Sciany tgcznika pomiedzy stara i nowg szkota:
U=0,27.
Aktualnie jedynie $ciany nowej czesci szkoty,
ktore zostaty dodatkowo docieplone styropianem
gr. 6 cm oraz sciana zachodnia sali gimnastycznej
docieplona dodatkowo styropianem 10 cm spet-
niajg obecne wymagania WT dotyczace izolacyj-
nosci cieplnej.
Najmniejszym przekroczeniem aktualnych wyma-
gan (na poziomie 8%) charakteryzujg sie sciany
parteru starej szkoty oraz sciany tgcznika pomie-
dzy starg i nowa szkota.
Dla pozostatych $ciany kompleksu szkolnego
wystepuje przekroczenie wartosci maksymalnie
dopuszczalnego wspétczynnika przenikania ciepta
Umax Na poziomie od 20 do 36%.
2 Strop nad piwnicg nieogrzewana

Strop nad piwnicg nieogrzewang nowej czesci
szkoty — gestozebrowy DZ3 gr. 23 cm.
Izolacja termiczna - styropian 2 cm.

Wspoiczynnik przenikania: U =0,84.

Przegroda o niskiej izolacyjnosci cieplnej.
Charakteryzuje sie ponad 2-krotnym przekrocze-
niem wartosci Unmax.

Wskazane bytoby przeprowadzenie docieplenia stropu nad
piwnicg nieogrzewang nowej czesci szkoty ze wzgledu na
jego niska izolacyjnosc¢ cieplna.

Wymagana izolacyjno$¢ cieplna stropu po dociepleniu:

WT2014

Wspotczynnik przenikania ciepta stropu po dociepleniu:
1) od 1.01.2014 . : U<0,25 W/(m2 K)
2)0d 1.01.2019r. : U<0,25 W/(m2 K) .
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
Jednakze, ze wzgledu na fakt, ze piwnica nieogrzewana
obejmuje praktycznie tylko jedno pomieszczenie technicz-
ne sasiadujgce z obecnym magazynem oleju, w ktérym
niewskazane jest obnizanie temperatury wewnetrznej (co
wystgpi po dociepleniu stropu) przegrode proponuje sie
pozostawi¢ bez zmian.
3 Stropy pod poddaszem nieuzytkowym
1) Stropy pod poddaszem nieuzytkowym
segmentu C oraz tgcznika z segmentem B
Strop nad pietrem (pod poddaszem nieuzytko-
wym) segmentu C nowej szkoty przylegtego do
sali gimnastycznej wraz z tgcznikiem do segmen-
tu B - strop DZ3 gr. 23 cm.
Prawdopodobna izolacja termiczna stropéw pod
istniejgcg posadzka cementowg - styropian 3 cm.
L’:‘E;;:%p:ﬁznei? :)ail;tzymskt;/ergpir;ang\?vzafg;r?epg(rj:t?sézg Nalezy przeprowadzi¢ docieplenie stropow pod poddaszem
(w wiekszosci 6 om), ktére stanowig ;raw dopo- nieuzytkowym budynkéw A i B oraz budynku C wraz z

. . ’ tacznikiem pomiedzy segm. B i C ze wzgledu na ich niskg

dobnie resztki ptyt pozostatych po przeprowadza- | . TR

: S izolacyjnosé¢ cieplng
nym dociepleniu $cian.
Aktualnie ptyty znajdujg sie w bardzo ztym stanie | Wymagana izolacyjnos¢ cieplna stropéw po dociepleniu:
technicznym - sg pokruszone i popekane oraz
ufozone nieszczelnie (wystepujg duze luki pomie- WT 2014
dzy ptytami). Poddasze wykorzystywane jest jako Wspétczynnik przenikania ciepta stropéw po docieple-
magazyn mebli, zbednego sprzetu elektroniczne- niu: )
go i innych przedmiotéw (sktadowanych bezpo- 1)od 1.01.2014r.: U< 0,20 W/(m’ K)
$rednio na ptytach ze styropianu), ktére obcigzaja 2)0d 1.01.2019r.:  U=<0,15 W/(m” K).
| niszczg izolacje. Proponowany sposob realizacji usprawnienia:
W zwigzku z powyzszym ocenia sig, ze utozona *
luzem izolacja przyczynia sie w bardzo niewielkim | 1) Strop nad pietrem segmentu C oraz strop nad parte-
stopniu do poprawy izolacyjnosci termicznej stro- rem tgcznika z segmentem B
pu i w obliczeniach przeprowadzanych w niniej- Proponuje sie docieplenie przegréd poprzez utozenie
szym audycie jej obecnos¢ nie zostaje uwzgled- na stropach dodatkowej warstwy izolacji termicznej z
niana. wetny mineralnej.

) . o _ Przed realizacjg usprawnienia nalezy usungc¢ ze stropu
\é\iigoﬁzdyng'ﬁigrkzignng :nog:i_c?gﬁ\é' nad fgcznikiem istniejgcg prowizoryczng izolacje z luz-
ch 9 kt Y O Nniskie) K iyj 3-krot pinej. K ) no utozonego styropianu oraz usung¢ magazynowane

harakleryzujg sig okoio JS-krotnym przekrocze na stropie przedmioty i meble.
niem wartosci Umax.
. 2) Stropy nad poddaszem uzytkowym segmentow A i B
2) Stropy na’d poqdaszem uzytkowym Proponuje sie docieplenie przegréd poprzez utozenie
segmentéw Ai B na stropach dodatkowej warstwy izolacji termicznej z
Stropy nad poddaszami uzytkowymi w segmencie wetny mineralnej.
A i B (pod poddaszami nieuzytkowymi) o kon- Sposob utozenia nowej izolacji termicznej na istniejgcej
strukgji drewnianej. konstrukgcji stropu (pomiedzy jetkami konstrukgcji dachu
Izolacja termiczna - welna mineralna gr. 5 cm lub na nowych stelazach) powinien by¢ opracowany na
utozona miedzy jetkami konstrukcji dachu. etapie wykonywania projektu budowlanego.
Od wewnatrz sufit podwieszany z ptyt gipsowo-
kartonowych.
Wspoiczynnik przenikania: U =0,63.
Przegrody o niskiej izolacyjnosci cieplne;j.
Charakteryzujg sie ponad 2-krotnym przekrocze-
niem wartosci Unmax.
4 Dach nad salg gimnastycznag

Dach nad salg gimnastyczng wykonano jako stro-
podach niewentylowany petny.

Konstrukcja dachu wykonana z krokwi stalowych
z wypetnieniem miedzy krokwiami styropianem gr.
15 cm.

Ze wzgledu na niewielkie przekroczenie aktualnych wyma-
gan dotyczacej izolacyjnosci cieplnej, dobry stan technicz-
ny dachu oraz niskg efektywnosé powtdrnego docieplenia
przegrode proponuje sie pozostawi¢ bez zmian.
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
Dach pokryty blachodachéwka.
Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.
W stanie obecnym stropodach charakteryzuje
sie wielkoscig wspofczynnika przenikania ciepta
na poziomie: U=0,23.
Wystepuje niewielkie (15%) przekroczenie obo-
wigzujgcych wymagan WT.
5 Stropodach wentylowany nad zapleczem Wskazane bytoby przeprowadzenie docieplenia stropoda-
sali gimnastycznej chu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastycznej w
St dach d | i ai ¢ . | celu dostosowania jego parametrow termicznych do obec-
ropodach nad zapieczem sall gimnastycznej nych i przysztych wymagan izolacyjnosci cieplnej - pod
wykonano jako stropodach wentylowany. warunkiem optacalnosci
Strop nad pomieszczeniami zaplecza — gestoze- '
browy DZ3 gr. 23 cm. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna stropodachu po docieple-
Izolacja termiczna stropu — styropian gr. 14 cm. niu:
Konstrukcje dachu stanowig krokwie drewniane. WT 2014
Dach pokryty papa i czesciowo blachodachdéwka. - _ S _
Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym. V\Ilsp_oiczynnlk przenikania ciepta stropodachu po docie-
] ) o pleniu:
Wspoiczynnik przenikania: U =0,25. 1) od 1.01.2014 . : U<0,20 W/(m2 K)
0 2
Przegroda nie spetnia aktualnych wymagan izola- 2)0d 1.01.2019r.:  U<0,15W/(m”K).
cyjnosg OC|ep|neJ - przekroczenie wartoSci Umax Stropodach powinien by¢ docieplony metodg wdmuchiwa-
rzedu 25%. nia dodatkowej warstwy izolacji termicznej w przestrzen
pustki powietrznej stropodachu.
6 Dach nad facznikiem
pomiedzy starg i nowa szkotg
tacznik pomiedzy segmentem A i B stanowi naj-
miodszg czes¢ kompleksu szkolnego pochodzacyg
z2000r.
Pach nlfd *?CZI?'I.(.'gm wykon_ano jako dach pulpi- Ze wzgledu na niewielkie przekroczenie aktualnych wyma-
IOV\:yc.) ct)ns rukeyt rewr;;anej. . | 15 gan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej, dobry stan tech-
zio_a ca ermllcgna k_ \Iiv fna mineraina gr. cm niczny dachu oraz przewidywane trudnosci techniczne
Bozgna Eom'%l th rg Wr:a,‘m;(‘ powtdérnego docieplenia (wymagane rozebranie i podwyz-
PaE po (;ytyh acho ;Cb ow at‘ ie techni szenie konstrukcji dachu lub demontaz i odtworzenie
oKrycie dachowe w dobrym stanie technicznym. wszystkich sufitéw podwieszanych w fgczniku) przegrode
W stanie obecnym dach charakteryzuje sie proponuije sie pozostawi¢ bez zmian.
wielkoscig wspétczynnika przenikania ciepta na
poziomie: U=0,24.
Wystepuje niewielkie (20%) przekroczenie obo-
wigzujgcych wymagan WT.
7 Dachy nad poddaszem uzytkowym

segmentéw A i B

Dachy nad poddaszem uzytkowym segmentu
noclegowego (nowa czes¢ budynku) oraz admini-
stracyjnego (budynek starej szkoty) - dwuspado-
we o konstrukcji drewnianej.

Izolacja termiczna projektowana — wetna mineral-
na gr. 14 cm ufozona miedzy krokwiami.

Izolacja rzeczywista w ztym stanie technicznym
(pocienienia i ubytki).

Dachy pokryte blachodachéwka.

Pokrycie dachowe w dobrym stanie technicznym.

U=0,65.

Przegrody nie spetniajg aktualnych wymagan
izolacyjnosci cieplnej - ponad 2-krotne przekro-
czenie wartosci Umax.

Wspodiczynnik przenikania :

Wskazane jest przeprowadzenie docieplenia skosnych
potaci dachowych nad poddaszem uzytkowym w segmen-
tach A i B ze wzgledu na ich niezadowalajacg izolacyjnos¢
termiczna.

Wymagana izolacyjnos¢ cieplna dachéw po dociepleniu:
WT 2014

Wspotczynnik przenikania ciepta dachéw po docieple-
niu:

1) od 1.01.2014 . :
2)0d 1.01.2019r. :

U < 0,20 W/(m? K)
U<0,15 W/(m?K) .

Proponowany sposéb realizacji usprawnienia:

1) Demontaz ptyt gipsowo-kartonowych stanowigcych
wykonczenie wewnetrzne skosnych potfaci dachowych
nad poddaszem uzytkowym.
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L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
2) Utozenie dodatkowej warstwy wetny mineralnej (po
uzupetnieniu ubytkow starej izolacji lub jej czesciowej
wymianie).
3) Montaz nowych piyt gipsowo-kartonowych.
8 Podlogi w piwnicy i podtogi na gruncie
W piwnicy starej czesci szkoty posadzka z terako-
ty - brak izolacji termicznej.
W pom. piwnicy nowej szkoty posadzka z terakoty
z izolacjg ze styropianu gr. 2 cm. Wskazane bytoby przeprowadzenie docieplenia podiég na
Podtogi w salach zaje¢, gabinetach, komunikacji | gruncie oraz podiég w piwnicy starej czesci szkoly ze
oraz pomieszczeniach biurowych — wyktadzina | wzgledu na niezadowalajgcg izolacyjno$c¢ cieplng
PCV. . P ) . .
W pomieszczeniach pozostatych (wezly sanitarne, Wymagana izolacyjnos¢ cieplna podtég po dociepleniu:
trzon kuchenny, zaplecze sali gimnastycznej) - WT 2014
terakota - ; Ao - ; i
Wspétczynnik przenikania ciepta podtdg po dociepleniu:
W sali gimnastycznej - wyktadzina Tarkett 8 mm 1) OF:j 1.0¥I.2012 r- U<o gO VF\)//(ngKF)) s
utozona na ptytach wiorowych (poditoga na lega- 2) od 1.01.2019r. ; Us 0’30 W/(m2 K) .
rach utozonych na podktadzie betonowym). :
Prawdopodobna izolacja termiczna - styropian
gr. 3 cm. Jednakze uwzgledniajac niewielkie przekroczenie wyma-
Podtogi charakteryzujg sie wspotczynnikami gan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej oraz fakt, ze efek-
przenikania ciepta na poziomie: tywnos¢ energetyczna danego usprawnienia jest bardzo
1. Podtogi na gruncie niska, za$ okres zwrotu nakfadéw wyjatkowo wysoki (kilka-
a) sala gimnastyczna : U = 0,25 set lat) przegrody proponuje sie pozostawi¢ bez zmian.
b) nowa szkota - pom. pozostate : U = 0,30
c) stara szkofa : U = 0,37.
2. Podtogi w piwnicy ogrzewanej
a) nowa szkota : U = 0,30
b) stara szkota : U = 0,36.
Podtogi w piwnicy oraz podtogi na gruncie w nie-
podpiwniczonej czesci nowej szkoly o zadowala-
jacej izolacyjnosci termicznej (USUmax).
Podtogi w starej czesci szkoty nie spetniajg obo-
wigzujgcych obecnie wymagan, jednakze prze-
kroczenie wartosci maksymalnie dopuszczalnego
wspoétczynnika przenikania Umax jest niewielkie i
wynosi 20-23%.
2 Okna i drzwi
1 Okna
1) Okna PCV

Znaczng czes¢ okien stanowig okna PCV za-
montowane w trakcie rozbudowy szkoty o nowe
segmenty w 1996 r.

Obecnie sg to juz okna 20-letnie o znacznym
stopniu zuzycia. Nie spetniajg aktualnych wy-
magan dotyczgcych izolacyjnosci cieplnej i cha-
rakteryzujgce sie niezadowalajagcg szczelno-
Scia.

Uwzgledniajgc wiek i stan techniczny okien
wspotczynnik przenikania ciepta dla okien wy-
mienionych w 1996 r. ocenia sie na poziomie:
Uokien = 2,0 W/(m? K).

Pozostatg czes$¢ stolarki okiennej stanowig okna
wymienione w 2000 r. (wymiang objeto okna w
budynku starej szkoty).

Aktualnie sg to okna 16-letnie o niezadowalajg-
cej szczelnoci i izolacyjnosci cieplne;.

Wskazane jest przeprowadzenie wymiany 16 i 20-letnich
okien PCV zamontowanych w pomieszczeniach szkoty na
okna o niskich wspétczynnikach przenikania umozliwiajace
zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna.

Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych (WT2014)
wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania dla okien
nowych w pom. ogrzewanych do temperatury wewnetrznej
Tw216°C powinna wynosi¢:

1) 0d 1.01.2014r. : Uoken < 1,3 W/(m? K)
2) 0d 1.01.2019 . : Uokien < 0,9 W/(m? K)
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Wspoétczynnik przenikania dla okien ocenia sie
na poziomie: Uokien = 1,8 W/(m? K).
2) Przeszklenia z luksferow
Okna piwnicy starej czesci szkoly posiadaja | Konieczna jest likwidacja przeszklen z luksferow w piwnicy
przeszklenie z luksferow. _ | segm. A i zamontowanie w ich miejsce okien o dobrej
Scianki z luksferéw znajduja si¢ w niezadowalaja- | szczelnosci i wysokiej izolacyjnosci cieplnej.
cym stanie technicznym i charakteryzujg sie nie- .. ) ) o )
zadowalajaca szczelnoscig oraz bardzo nieko- Wymaggna wartos¢ wspotczynnika przenikania dla okien
rzystnymi parametrami termicznymi. , nowych:
Wspc')iczynnik przenikania: ULUK=4355 W/(nj _K). 1) 0d 1.01.2014r. : Uoken <1,3 W/(m2 K)
Wystepuje 2,5-krotne przekroczenie wartosci Umax 2) 0d 1.01.2019r. : Uoken < 0,9 W/(m2 K)
2 Drzwi zewnetrzne
Drzwi wejsciowe od strony potnocnej do seg- Nalezy przeprowadzi¢ wymiange wszystkich drzwi ze-
mentu B - stare, drewniane. wnetrznych budynku na drzwi o niskich wspotczynnikach
Drzwi w bardzo ztym stanie technicznym. przenikania umozliwiajgce zmniejszenie strat przez przeni-
Wspotczynnik przeznikania: kanie przez okna.
Uorzwi = 3,5 W/(m*K). Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych (WT2014)
Drzwi wejsciowe do pomieszczen technicznych wymagana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla
- stalowe. drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczeh ogrzewa-
Drzwi w srednim stanie technicznym. nych powinna wynosic:
Wspodiczynnik przenikania: . >
Uprzwi = 5,6 W/(m2 K). 1) od 1.01.2014 r. : Uprzwi <1,7 W/(m2 K)
2) 0d 1.01.2019r. : Uprzwi < 1,3 W/(m* K)
Pozostate drzwi zewnetrzne wejsciowe do bu- ] ] ] ]
dynkéw kompleksu szkolnego (drzwi wejéciowe Ze wzgledu na niezadowalajgcy stan techniczny drzwi do
gtéwne do szkoly w segmencie C, drzwi wej- usprawnienia nalezy réwniez wigczy¢ wymiane drzwi w
éciowe do pomieszczen zaplecza sali gimna- pomieszczeniach nieogrzewanych (pom. techniczne).
stycznej, drzwi do szatni w piwnicy oraz drzwi w
taczniku A-B) - 20-letnie drzwi PCV.
Drzwi w niezadowalajgcym stanie technicznym.
Wspodiczynnik przenikania:
Uprzwi = 2,5 W/(m? K).
Drzwi zewnetrzne w budynku nie spetniajg aktu-
alnych wymagan izolacyjnosci termicznej i cha-
rakteryzujg sie przekroczeniem wartosci Umax
rzedu 47-106%.
3 Wentylacja

1. Wentylacja grawitacyjna

Doptyw powietrza zewnetrznego do pomieszczen
przez nieszczelnosci w stolarce otworowej oraz
poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza poprzez kanaty wenty-
lacyjne.

Nie stwierdza sie za matego przewietrzania.

W okresie zimowym w pomieszczeniach szkoty
wystepuje nadmierny (znaczny) naptyw zimnego
powietrza przez nieszczelnosci w stolarce okien-
nej i drzwiowej charakteryzujacej sie niezadowala-
jaca szczelnoscia.

Mozliwe jest zmniejszenie zuzycia ciepta na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego poprzez wprowadzenie nastepu-
jacych usprawnien:

1. Wymiana istniejgcych okien PCV na okna szczelne
umozliwiajgce nominalny doptyw powietrza wentyla-
cyjnego.

2. Modernizacja przeszklenia z luksferéw - montaz w
miejsce luksferow nowych okien PCV o dobrej szczel-
nosci.

3. Wymiana drzwi zewnetrznych wejsciowych do po-
mieszczen budynku na drzwi szczelne.

2. Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaniczna wyciggowa z sali gimna-
stycznej i pomieszczen sanitarnych nalezgcych do
sali oraz z pomieszczen kuchni.

Istnieje koniecznos¢ dostosowania wentylacji pomieszczen
w budynku do wymagarn normowych.
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W zwigzku z powyzszym nalezy przewidzie¢ konieczno$é
wykonania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
hali gtéwnej sali gimnastycznej oraz nowej wentylacji wy-
wiewnej z pomieszczen kuchni.

Nawiew $wiezego powietrza powinien byé¢ realizowany
przez dodatkowo wykonane kanaty umozliwiajace dopro-
wadzenie powietrza z zewnatrz budynku.

1) Sala gimnastyczna

Dla sali gimnastycznej nalezy zastosowa¢ nowoczesne
uktady wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacja, tj.
odzyskiem ciepta zapewniajgce utrzymanie normatywnych
temperatur w okresie zimowym.

Uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej powinien by¢ oparty
na centrali wentylacyjnej wyposazonej w nagrzewnice
wodng zasilang z kotta oraz rekuperator oparty na wy-
mienniku krzyzowym umozliwiajgcy odzysk ciepta z wy-
wiewanego powietrza.

Temperatura nawiewanego powietrza bedzie wynosita
okoto +20°C w okresie ogrzewania przy maksymainej ilosci
powietrza nawiewanego wynoszgcej okoto 6500 m¥h.
Centrala wyposazona bedzie w wentylatory nawiewny i
wywiewny, nagrzewnice wodng o mocy okoto 59 kW i pa-
rametrach temperatury 75-60°C/55-40°C oraz wymiennik
krzyzowy o sprawnosci odzysku ciepta okoto 62% lub wyz-
szej i mocy wymiennika krzyzowego okoto 51 kW.

Kanaly wentylacyjne nawiewne i wywiewne zewnetrzne i
wewnetrzne nalezy zaizolowac¢ izolacjg spetniajacg warunki
techniczne (WT).

2) Pomieszczenia kuchni

W pomieszczeniach kuchennych nalezy zastosowac sys-
temy wentylacji wywiewnej z zastosowaniem okapu ku-
chennego z wentylatorem dachowym o wydajnosci okoto
1400 m*h zawieszonego nad najbardziej intensywnymi
zrodtami ciepta i zanieczyszczen.

Drugi uktad wentylacji wywiewnej o wydajnosci okoto 150
m%h powinien zosta¢ zainstalowany w pomieszczeniu
zmywalni - z zastosowaniem wentylatorow kanatowych lub
dachowych.

System grzewczy

4.1. Zrédto ciepta

Kottownia na olej opatowy z kottem niskotempera-
turowym, firmy Viessmann, typu PAROMAT-
TRIPLEX-RN o mocy nominalnej 220 kW, z palni-
kiem wentylatorowym, dwustopniowym typu Unit P
firmy Viessmann.

Urzadzenia sg w dobrym stanie technicznym.

Wystepuje znaczny niedobér mocy zainstalowanej
w stosunku do aktualnego zapotrzebowania obiek-
tu na cieplo.

Proponuje sie przeprowadzenie modernizacji
zaopatrzenia w ciepto budynku.

systemu

Proponowany wariant modernizacii:

Zastosowanie nowoczesnego gazowego kotta kondensa-
cyjnego o mocy okoto 260 kW z regulatorem pogodowym
umozliwiajgcym sterowanie pracg kilku obiegéw grzew-
czych, pracujgcego przy parametrach 75-60°C/55-40°C,
umozliwiajgcych w sposéb efektywny wykorzystanie efektu
kondensacji wraz z budowg instalacji gazowe;.
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4.2. Instalacja centralnego ogrzewania
Instalacja c.0. wodna, typu zamknietego, pompo- | Istniejg mozliwosci obnizenia zuzycia ciepta na ogrzewanie
wa, z automatycznymi odpowietrznikami i indywi- | poprzez wprowadzenie nastepujgcych usprawnien umozli-
dualnymi odpowietrznikami przy grzejnikach ply- | wiajagcych podwyzszenie sprawnosci przesytania oraz
towych, o aktualnych parametrach obliczeniowych | sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta:
90/70°C.
Instalacja wewnetrzna w dobrym stanie technicz- | 1) Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o. obejmujgca
nym. nastepujace usprawnienia:
Przewody c.o. — stalowe czarne, spawane. a) wymiana wszystkich grzejnikow rurowych ozebro-
Piony c.o. - nie izolowane, prowadzone po wierz- wanych i cztonowych na grzejniki stalowe, ptytowe
chu scian. llos¢ pionéw w budynku — 52 szt. — panelowe, dostosowane do nowych parametréw
lzolaci L Koth . ianki ooliuret temperaturowych oraz zapotrzebowania mocy
zolacja ru(;octz)lagowtw. Ot 0\;]vn.| Z planki poliureta- przez poszczegolne pomieszczenia po planowanej
gct)wej - W dobrym sdage echnicznym. termomodernizacji budynku (88 szt.),
an rurociggow — dobry. b) wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach
Izolacja rurociggdéw poziomych potozonych w poziomych instalacji c.0. na nowg izolacje z pianki
kanatach podpodtogowych i czesciowo nad po- poliuretanowej o grubosci spetniajgcej aktualne
sadzka lub pod stropem kondygnacji wykonana z wymagania WT (ok. 700 mb),
pianki poliuretanowej o grubosciach nie spetniajg- c) montaz nowych zaworow termostatycznych z gfo-
cych aktualnych wymagan warunkéw technicz- wicami przy wszystkich grzejnikach (147 szt.),
nych. d) montaz zaworéw réwnowazgcych (ograniczajacych
i . . przeptyw) na gtéwnych gafeziach instalacji (ok. 7
Stan zawordéw zaporowych i przelotowych w insta- szt.)
Iaql—dot’)r’y: ) ) e) demontaz starych i montaz nowych automatycz-
Szczelnos¢ instalacji wewnetrznej — dobra. nych odpowietrznikéw na pionach (ok. 52 szt.) oraz
Regulacja hydrauliczna realizowana jest zawora- odpowietrznikow przy wszystkich grzejnikach,
mi termostatycznymi z nastawg wstepng przy f) dostospwanle msFangn c.o. do dostavyy ciepfa do
grzejnikach oraz kryzami dtawigcymi. centrali wentylacyjnej sali gimnastycznej.
Brak jest prawidtowej regulacji hydraulicznej. 2) Likwidacja lub usprawnienie przeston grzejnikow.
Zainstalowane przygrzej:nikovye. zawory termosta- 3) Montaz ekrandw zagrzejnikowych przy wszystkich
tyczne — brak znacznej czesci gtowic termosta- grzejnikach zamontowanych przy $cianach zewnetrz-
tycznych. nych (bez piwnic) lub zastosowanie odpowiedniej kon-
llo$¢ grzejnikéw zamontowanych na terenie strukcji grzejnikéw z wbudowanymi ptytami spetniaja-
obiektu: cymi funkcje ekrandw — okotfo 127 szt.
a) grzejniki rurowe - 2 szt
b) grzejniki cztonowe — 86 szt.
c) grzejniki ptytowe - 59 szt.
Razem - 147 szt.
Grzejniki umieszczone przy $cianach wewnetrz-
nych - 11 szt. o mocy ok. 12 550 W.
Grzejniki z ostonami.
5 Uklad zaopatrzenia obiektu w ciepta wode

uzytkowa

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w
podgrzewaczu pojemnosciowym zasilanym czyn-
nikiem grzewczym z kotta, a nastepnie dostarcza-
na instalacja wewnetrzng c.w.u. do poszczegdl-
nych punktéw poboru.

Przewody c.w.u. — z rur stalowych ocynkowanych.
Rurociggi prowadzone w kanatach podpodtogo-
wych lub pod stropem kondygnacji lub w bruz-
dach Sciennych.

Stan rurociggéw — dobry.

Praca cyrkulacji c.w.u. — ciagta.

Izolacja przewodow c.w.u. - otuliny z pianki poli-
uretanowej - grubos¢ izolacji nie spetnia aktual-
nych wymagan okreslonych w WT

llo$¢ punktow poboru c.w.u. — 70 szt.

Istniejg mozliwosci obnizenia zuzycia ciepta na przygoto-
wanie c.w.u. poprzez wprowadzenie nastepujgcych u-
sprawnien powodujgcych podwyzszenie sprawnosci sys-
temu przygotowania c.w.u.:

1)

2)

Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach po-
ziomych instalacji c.w.u. na nowg izolacje z pianki poli-
uretanowej o grubosci spetniajgcej WT (ok. 350 mb).
Montaz zawordw termostatycznych c.w.u. typu MTCV
na gtéwnych gateziach instalacji c.w.u. w celu regulac;ji
przeptywOw i ograniczenia cyrkulacji cieptej wody —
gtdwne gatezie instalacji c.w.u. (4 szt.).

Wprowadzenie ograniczenia czasu pracy cyrkulacji
poprzez automatyczne wytgczenie pompy cyrkulacyjnej
przez automatyke kottowni.
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Uwagi:

WT 2014 :

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pdzn. zmianami).

Uwzglednia zmiany wprowadzone:

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca

2013 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie

powiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z dn.

warunkéw technicznych jakim powinny od-
13.08.2013 r., poz. 926).
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7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku
L.p. Rodzaj usprawnien i przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie 1. Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji
przez Sciany zewnetrzne nadziemnych metodg bezspoinowg z wykorzy-
staniem ptyt styropianowych.

2. Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej pionowej
potgczone z dociepleniem $cian piwnicy i $cian
fundamentowych w niepodpiwniczonych cze-
Sciach najstarszych segmentéw szkoty (segm. A
i cze$¢ segm. B z 1965 r.) przy pomocy ptyt ze
styropianu wodoodpornego lub polistyrenu eks-
trudowanego oraz izolacji poziome;.

2 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym
przez stropy pod poddaszem nieuzytkowym poprzez utozenie na stropach dodatkowej warstwy
1) Stropy pod poddaszem nieuzytkowym izolacji termicznej z wetny mineralnej.
segm. C oraz fgcznika z segm. B
2) Stropy nad poddaszem uzytkowym
segmentow A i B
3 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Docieplenie stropodachu wentylowanego nad zaple-
przez stropodach wentylowany nad zaple- czem sali gimnastycznej metodg wdmuchiwania przy
czem sali gimnastycznej zastosowaniu granulatu wetny mineralne;.
4 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Docieplenie skosnych potaci dachowych nad podda-
przez dachy nad poddaszem uzytkowym szem uzytkowym starej czesci szkoty (segment A)
1) Dach nad poddaszem uzyt. segm. A oraz nad poddaszem czesci noclegowej ze swietli-
2) Dach nad poddaszem uzyt. segm. B cami w segmencie B poprzez utozenie dodatkowej
warstwy izolacji termicznej z wetny mineralne;.

Usprawnienie realizowane od strony wewnetrznej -

wymaga demontazu istniejgcych ptyt gipsowo-

kartonowych, utozenia dodatkowej warstwy wetny
mineralnej (po uzupetnieniu ubytkdéw i czesciowe;
wymianie starej izolacji) oraz montazu nowych ptyt
gipsowo-kartonowych.

5 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | 1. Wymiana 16 i 20-letnich okien PCV w budynku

przez okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

1) Okna PCV

2) Przeszklenia z luksferéw w segm. A

3) Drzwi zewnetrzne

na okna o dobrej szczelnosci i wysokiej izola-
cyjnosci cieplne;.

2. Wymiana drzwi zewnetrznych wejsciowych do
budynku na drzwi o korzystnych wspdtczynni-
kach przenikania i dobrej szczelnosci.

3. Modernizacja przeszklenia z luksferow
Likwidacja przeszklen z luksferéw w piwnicy
segm. A i zamontowanie w ich miejsce okien o
dobrej szczelnosci i wysokiej izolacyjnos$ci ciepl-
nej.

Rozpatruje sie jako jedno kompleksowe usprawnie-
nie.
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7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku
L.p. Rodzaj usprawnien i przedsiewzie¢ Sposob realizacji
6 PodwyzZszenie sprawnosci systemu Obejmuje usprawnienia przyczyniajace sie do

grzewczego i systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej

zmniejszenia strat ciepta w budynku poprzez pod-
wyzszenie sprawnosci catkowitej systemu grzewcze-
go oraz systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wo-
de uzytkowa.

Rozpatruje sie jako jedno kompleksowe usprawnie-
nie.

6.1 Modernizacja systemu zaopatrzenia
obiektu w energie cieplng

Nalezy przeprowadzi¢ modernizacje systemu zaopa-
trzenia w ciepto budynku.

Proponowany wariant modernizaciji:

1. Modernizacja zrédia ciepta

Zastosowanie nowoczeshego gazowego Kkotta
kondensacyjnego o mocy okoto 260 kW z regula-
torem pogodowym umozliwiajgcym sterowanie
pracg kilku obiegéw grzewczych, pracujgcego
przy parametrach 75-60°C/55-40°C, umozliwiajg-
cych w sposéb efektywny wykorzystanie efektu
kondensacji wraz z budowg instalacji gazowe;.

2. Budowa nowych uktadéw wentylacji mechanicz-
nej
a) Montaz ukfadu wentylacji mechanicznej na-
wiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta z po-
wietrza wywiewanego dla sali gimnastyczne;j.
b) Montaz dwdch nowych uktadéw wentylacji wy-
wiewnej z pomieszczenh kuchni i zmywalni.

6.2 Modernizacja instalacji wewnetrznej
centralnego ogrzewania

1) Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o. obejmu-
jaca nastepujgce usprawnienia:

a) wymiana wszystkich grzejnikédw rurowych
ozebrowanych i czionowych na grzejniki sta-
lowe, ptytowe — panelowe, dostosowane do
nowych parametrow temperaturowych oraz
zapotrzebowania mocy przez poszczegodlne
pomieszczenia po planowanej termomoderni-
zacji budynku,

b) wymiana starej izolacji termicznej na rurocig-
gach poziomych instalacji c.0. na nowg izola-
cje z pianki poliuretanowej o grubosci spetnia-
jacej aktualne wymagania WT,

c) montaz nowych zaworéw termostatycznych z
gtowicami przy wszystkich grzejnikach,

d) montaz zaworéw réwnowazgcych (ogranicza-
jacych przeptyw) na gtéwnych gateziach insta-
lacji,

e) demontaz starych i montaz nowych automa-
tycznych odpowietrznikbw na pionach oraz
odpowietrznikow przy wszystkich grzejnikach,
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7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku

L.p. Rodzaj usprawnien i przedsiewziec

Sposéb realizaciji

2)
3)

f) dostosowanie instalacji c.o0. do dostawy ciepta
do centrali wentylacyjnej sali gimnastycznej.

Likwidacja lub usprawnienie przeston grzejnikow.

Montaz ekrandéw zagrzejnikowych przy wszyst-
kich grzejnikach zamontowanych przy s$cianach
zewnetrznych (bez piwnic) lub zastosowanie od-
powiedniej konstrukcji grzejnikéw z wbudowanymi
ptytami spetniajgcymi funkcje ekrandw.

6.3 Modernizacja systemu zaopatrzenia
budynku w cieptg wode uzytkowa

1)

2)

3)

Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach
poziomych instalacji c.w.u. na nowg izolacje z
pianki poliuretanowej o grubosci spetniajgcej WT.

Montaz zawordéw termostatycznych c.w.u. typu
MTCV na gtéwnych gateziach instalacji c.w.u. w
celu regulacji przeptywdw i ograniczenia cyrkula-
cji cieptej wody — gtdwne gatezie instalacji c.w.u.

Wprowadzenie ograniczenia czasu pracy cyrkula-

Cji poprzez automatyczne wytgczenie pompy cyr-
kulacyjnej przez automatyke kottowni.

Uwagi:
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1/

2/

3/

8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
Lp. |Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
| Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta 1. Docieplenie $cian zewnetrznych
przez przenikanie przez przegrody budowlane 2. Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym
3. Docieplenie stropodachu wentylowanego
nad zapleczem sali gimnastycznej
4. Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym
Il Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta Wymiana okien i drzwi i modemizacja przeszklenia
przez przenikanie przez okna i drzwi Z luksferow.
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
8.2. Ocena oplacalnoscii wybor usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach przeprowadza sie:

Ocene opfacalnosci i wyboér optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Ocene opfacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i drzwi zewnetrznych oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Lp. Nazwa Oznacz Jednostka Warto$¢
1 Minimalna temperatura zewnetrzna T.o °c -16
2 Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach Tw,o
- szatnie, rozbieralnie i natryski oc 24
na zapleczu sali gimnastycznej
- pom. dydaktyczne (sale zajec¢ i gabinety z zapleczem) 0c 20
- pom. biurowe
- pom. sanitarne szkoty
- kuchnia szkoty oc 16
- sala gimnastyczna
- komunikacja
- szatnie
- magazyny i pom. gospodarcze
- piwnica nieogrzewana temperatura wynikowa
(z obliczen bilansu cieplnego)
3 |Liczba stopniodni Sd
- dla $cian zewnetrznych dzien K
- dla stropéw pod poddaszem nieuzytkowym dzien K i
— wyliczono
- dla stropodachu wentylowanego dzien K w pkt. 8.2.118.2.2
- dla dachéw nad poddaszem uzytkowym dzien K
- dla okien i drzwi zewnetrznych dzien K
4  |Stawki opfat za energie cieplng
optata stata O zH (MWxm-c) 3702,65
optata zmienna [0 ztlGJ 73,92
optata abonamentowa Ab zt / m-c -—
Uwagi:
1/ Liczbe stopniodni okreslono w oparciu $rednie temperatury miesieczne zaczerpniete z bazy danych
klimatycznych dla stacji Lebork.
Liczbe dnia ogrzewania przyjeto w oparciu o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
2/  Stawki optat po modernizacji przyjeto bez zmian.
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8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych

8.2.1 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

Sciany zewnetrzne

Opis wariantéw usprawnienia:

pochodzaca z 1965 r.) .

Dane wyjsciowe: Grupa Two Sd U, A Apoct
pomieszczen [°C] [dzien K] [W/(m?2K] [m? [m?]
1. Kondygnacje nadzemne - 1 parter S:CIANY1 SZ-4 8 18,22 3378 0,27 179,71 286.50
Stara szkota poddasze SCIANY 2 SZ-5 8 18,22 3378 0,30 111,85 '
2. Kondygnacje nadziemne - 2 SCIANY 3 SZ-1 4+5+6+8 17,67 3245 0,34 933,73 993,21
Nowa szkota SCIANY 4 SZ-3 8 18,22 3378 0,23 163,75 163,75
SCIANY 5 SZ-6 7+8 18,39 3419 0,31 170,32 160,92
SCIANY 6 SZ-7 8 18,22 3378 0,27 136,46 134,49
3. Dodatkowe powierzchnie do docieplenia
Sciany piwnic przy gruncie - segm. A SG-2 12,79
Scianyfundamentowe - segm. Aiczes¢ segm. B 124,70
RAZEM : 1 695,82 1876,36
Oznaczenia: Two Temperatura wewnetrzna [°C]
Sd Liczba stopniodni dla przegrody [dzier K] Kryterium optymalizaciji:
U, Ws potczynnik przenikania ciepta dla przegrody w stanie istniejgcym [W/(m2 K)] RMI (audyt) | 1. SPBT = min.
A Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta (A= Agg - Aokien - Aorzwi) WT 2014
Aooci Powierzchnia przegrody do docieplenia od 1.01.2014 | 2a.U, < 0,25 W/(m?K)
od 1.01.2019

2b. U, £ 0,20 W/(m?K)

Rodzaj usprawnienia - kompleksowe docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych budynkéw kompleksu szkolnego w celu dostosowania ich parametréw
termicznych do docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019r.

Usprawnienie obejmuje wszystkie $ciny kondygnacji nadziemnych starej i nowej szkoty (tacznie ze $cianami dotychczas docieplonymi niewystarczajgca gruboscig materiatu
izolacyjnego) - za wyjatkiem zachodniej $ciany sali gimnastycznej, ktéra w stanie obecnym spetnia wymagania izolacyjnosci cieplnej okreslone w przepisach na 2019 r.

W celu spetnienia obowigzujacych przepiséw techniczno-budowlanych nalezy réwniez wykonaé prace dodatkowe obejmujace wykonanie izolacji przeciwwilgociowej
(pionowej i poziomej) $cian piwnic stykajacych sie z gruntem oraz $cian fundamentowych w najstarszych czesciach budynkéw szkoty (segment A i cze$¢ segmentu B

1. Sciany kondygnacji nadziemnych

i drzwiowych cienkimi ptytami izolacyjnymi o grubo$ci 2-3 cm.

A< 0,032

Wi(m K)

Catkowita powierzchnia $cian zewnetrznych SCIANY 1-2 286,50
do docieplenia Apoct [M?]: SCIANY 3-6 1 452,37
RAZEM 1738,87
wariant 1 wariant 2 wariant 3
: : i . : 2. SCIANY 1-2 26,75 29,72 31,21
Catkowita powierzchnia o$ciezy do docieplenia Apocz [M?]: SCANY 56 166.27 175.02 183.77
RAZEM 193,01 204,74 214,97
Sumaryczna powierzchnia do docieplenia SCIANY 1-2 313,25 316,22 317,71
(ciany+oscieza) Apoc [m?]: SCIANY 3-6 1618,64 1 627,39 1636,14
RAZEM 1 931,89 1943,61 1 953,85

Przewiduje sig docieplenie $cian metodg bezspoinowa z wykorzystaniem ptyt termoizolacyjnych ze styropianu grafitowego o wspdétczynniku przewodnosci:

Przy realizacji usprawnienia w miejscach mozliwych (ze wzgledu na osadzenie okien i drzwi zewnetrznych) nalezy przewidzie¢ docieplenie osciezy okiennych

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

54



Audyt energetyczny budynku Samorzadowej Szkoty Podstawowej w Orlu

8.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych - c.d. Sciany zewnetrzne
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. ‘s Numer wariantu
oznacz. warto$é oznacz.
1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej SCIANY 1-2 3 5 6
SCIANY 3-6 4 5 6
2 |zwigkszenie oporu cieplnego SCIANY 1-2 5 0,94 1,56 1,88
SciANY36 | (MKW AR 1,25 1,56 1,88
3 Opor cieplny przegrody R SCIANY 1 3,70 4,64 5,27 5,58
SCIANY 2 3,33 4,27 4,90 5,21
SCIANY 3 > 2,94 4,19 4,50 4,82
SCIANY 4 (m Kyw Ro 435 Ry 5,60 591 6,22
SCIANY 5 3,23 4,48 4,79 5,10
SCIANY 6 3,70 4,95 5,27 5,58
4 Wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody SCIANY 1 0,27 0,22 0,19 0,18
SCIANY 2 0,30 0,23 0,20 0,19
SCIANY 3 2 0,34 0,239 0,22 0,208
SCIANY 4 Wi(m™K) Uo 0,23 Us 0,179 0,17 0,167
SCIANY 5 0,31 0,223 0,21 0,196
SCIANY 6 0,27 0,202 0,19 0,179
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat SCIANY 1 14,16 11,30 9,96 9,40
przez przenikanie SCIANY 2 9,79 7,64 6,67 6,27
Qou , Qqu = 8.64-10° -Sd -A -U SCIANY 3 89,01 62,47 58,13 54,36
SCIANY 4 GJ/rok Qou 10,99 Qqy 8,54 8,09 7,68
SCIANY 5 15,60 11,24 10,51 9,87
SCIANY 6 10,75 8,04 7,56 7,14
RAZEM 150,31 109,23 100,91 94,71
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat SCIANY 1 0,00166 0,00132 0,00117 0,00110
przez przenikanie SCIANY 2 0,00115 0,00090 0,00078 0,00073
dou » Gy = 10% “A(Tyo - Too) - U SCIANY 3 0,01069 0,00750 0,00698 0,00653
SCIANY 4 0,00129 0,00100 0,00095 0,00090
SCIANY 5 0,00182 0,00131 0,00122 0,00115
SCIANY 6 0,00126 0,00094 0,00089 0,00084
RAZEM 0,01786 0,01297 0,01199 0,01125
7 Roczna oszczednosé kosztéw
A0y = (Qu -Qu) O, zHrok AO,, 3037 3651 4110
8 Koszty jednostkowe realizacji usprawnienia
1. Koszt jednostkowy docieplenia $cian SCIANY 1-2 ztm? 200 208 212
SCIANY 3-6 ztim? 204 208 212
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8.2.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
8.2.1-1 Docieplenie $cian zewnetrznych - c.d. Sciany zewnetrzne
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. omace. I omace. Numer wariantu
1 2 3
2. Koszt jednostkowy docieplenia osciezy zH/m? - - - 200 200 200
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny
1) Koszt docieplenia $cian kondygnaciji nadziemnych SCIANY 1-2 zt - - 57 440 59 555 60 612
SCIANY 3-6 zt - 296 546 301 905 307 264
RAZEM 353 986 361 460 367 876
2) Koszt docieplenia o$ciezy zt - - 38 603 40 947 42 995
3) Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt — - Ny 392 589 402 407 410 871
10 |Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT = Ny / AOy, lata - - SPBT 129,28 110,21 99,97

Uwagi:

Wartos$ci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu okre$lono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.

Koszt docieplenia $cian stanowi iloczyn ceny jednostkowej [#/m? i rzeczywistej powierzchni §ciany zewnetrznej do docieplenia liczonej wg wymiaréw zewnetrznych (Apoc1)
po odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych.
Koszt docieplenia o$ciezy stanowi iloczyn cenyjednostkowej [2/m? i powierzchni o$ciezy do docieplenia (Apoc,) liczonej z uwzgled. przyrostu grubosci $cian zewnetrznych

po dociepleniu.

WNIOSKI:

Ze wzgledu na bardzo dtugi okres zwrotu naktadow inwestycyjnych i niska efektywnosc usprawnienie uznaje sie za nieuzasadnione ekonomicznie

Uzasadnienie:

i wylqcza sie z dalszej analizy !

Rozprzgdzenie MI dotyczgce audytéw energetycznych - § 3, pkt. 2:
"Dok umentacja wyk onania kolejnych krokéw optymalizacyjnych algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
lub wskazania przedsiewziecia remontowego obejmuje tylk o ulepszenia uzasadnione technicznie i ekonomicznie dla danego budynku."
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8.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:

8.2.1-1 Docieplenie Scian zewnetrznych - c.d. sciany zewnetrzne

2. Izolacje przeciwwilgociowe

W budynku starej szkoty brak izolacji przeciwwilgociowej $cian piwnic i $cian fundamentowych (obserwuje sie silne zawilgocenie piwnic).

W starej cze$ci segm. B pochodzacej z 1965 r. istniejgca izolacja przeciwwilgociowa $cian fundamentowych z uwagi na zuzycie nie spetnia swojej funkciji.

W celu spetnienia wymagan obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych:

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - rozdziat 4, §317,

do programu modernizacji budynku wigcza sig¢ dodatkowo wykonanie nowej izolacji przeciwwilgociowej (poziomej i pionowej) w najstarszych czgsciach budynkéw kompleksu
szkolnego, ktérg nalezy wykona¢ w potaczeniu z dociepleniem $cian piwnic i $cian fundamentowych.

Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powinno obejmowaé wykonanie izolacji pionowej $cian piwnic stykajgcych sie z gruntem i $cian fundamentowych

w niepodpiwniczonych czesciach budynkow oraz izolacji poziome;j.

Specyficzne uwarunkowania dotyczgce wykonania izolacji przeciwwilgociowej poziomej

1. Budynek A

Budynek A stanowi najstarszy segment szkoty pochodzacy z okresu przedwojennego, zas jego $ciany fundamentowe i $ciana zewnetrzna piwnicy zostaty wykonane

z kamienia i pochodzg prawdopodobnie z korica XIX wieku.

Ze wzgledu na wiek budynku i zastosowany materiat muréw wskazane jest zastosowanie bezinwazyjnej technologii zabezpieczenia budynku przed wilgocig - w tym rezygnacja
z tradycyjnej metody wykonania izolacji poziomej poprzez wykonanie iniekciji.

Ocenia sie, ze optymalnym rozwigzaniem dla danego budynku jest zastosowanie bezinwazyjnego systemu osuszania muréw spetniajgcego réwniez funkcje izolacji poziomej
polegajacego na wykorzystaniu naturalnego pola magnetycznego i grawitacyjnego (np. system Aquapol).

System pozwala skutecznie oddziatywa¢ na wode w strukturze materiatéw budowlanych bez koniecznosci fizycznej ingerencji w mury.

Po osuszeniu $cian urzadzenia tworzg barierg, uniemozliwiajgcg ponowne wtargnigcie wilgoci, petnigc zadanie izolacji poziome;.

System poza polem magnetycznym i grawitacyjnym Ziemi nie korzysta z innych zrédet zasilania.

2. Budynek B - cze$é z 1965 r.

W segmencie B proponuje sie wykonanie izolacji poziomej metodg tradycyjng poprzez wykonanie iniekcji krystalicznej (alternatywnie mozliwe jest réwniez zastosowanie
systemu bezinwazyjnego analogicznie, jak w budynku A).

Przewiduje sie docieplenie $cian piwnic stykajgcych sie z gruntem oraz $cian fundamentowych w niepodpiwniczonych czesciach budynkéw od zewnatrz przy pomocy
polistyrenu ekstrudowanego lub wodoodpornych ptyt styropianowych o wspétczynniku przewodnosci:
L < 0,036 W/(m K) |

W segmencie A starej szkoty przewiduje sie docieplenie $cian piwnic i $cian fundamentowych do poziomu gruntu (bez docieplania kamiennego cokotu).
W segmencie B docieplenie $cian fundamentowych nalezy przeprowadzi¢ wraz z cokotem.
Przewidywana grubos¢ izolacji : 10-12 cm.

Szacunkowa powierzchnia $cian piwnic i $cian fundamentowych do docieplenia Apoc [M?]: 137,49
Obwadd $cian piwnic i $cian fundamentowych segm. A 58,71
(do wykonania izolacji przeciwwilgociowej) L [mb.]: segm. B 54,89
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8.2.1-1 Docieplenie scian zewnetrznych - c.d.

8.2.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

Sciany zewnetrzne

izolacji przeciwwilgociowe;j.

Ponizej zamieszcza sig kalkulacje kosztéw dotyczgcych wykonania izolacji przeciwwilgociowej, ktére zostang uwzglednione w pkt. 8.4.2.

Przy ocenie efektywno$ci usprawnienia obejmujgcego docieplenie $cian zewnetrznych nie uwzglednia sig¢ kosztéw zwigzanych z wykonaniem efektywne;j

Zgodnie z Rozporzadzeniem MI dotyczacym audytéw energetycznych koszty zwigzane z wykonaniem efektywnej izolacji przeciwwilgociowej zostang doliczone
do nakftadéw inwestycyjnych na korncowym etapie wykonywania obliczen jako koszty dodatkowe zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw
techniczno-budowlanych w przypadku, gdy dziatanie to nie przynosi oszczedno$ci energii (zatgcznik nr 1 rozporzadzenia, cze$¢ 3, pkt.4, ppkt. 4.1 a).

1. Koszt jednostkowy wykonania izolacji przeciwwilgociowej pionowe;j zt/mb - - - 260
2. Koszt jednostkowy wykonania izolacji przeciwwilgociowej poziomej (iniekcja) zt/mb - - - 320
3. Koszt jednostkowy docieplenia $cian piwnic i $cian fundamentowych zt/m? 160
4. Koszt wykonania usprawnienia
a) koszt wykonania izolacji pionowej zt - 29 536
b) koszt wykonania izolacji poziomej
- segm. A (montaz bezinwazyjnego systemu osuszania muréw) zt - - 31980
- segm. B (iniekcja krystaliczna) zt - - 17 565
c) koszt docieplenia $cian piwnic i $cian fundamentowych zt - - 21998
d) koszt tgczny wykonania usprawnienia zt - - Ny 101 079

Koszt wykonania izolacji przeciwwilgociowej stanowi iloczyn ceny jednostkowej [z#/mb] i sumarycznej diugosci (obwodu) $cian piwnic lub $cian fundamentowych:
Koszt montazu bezinwazyjnego systemu osuszania muréw przyjeto w oparciu o oferte firmy Aquapol Polska .

WYBRANY WARIANT: -

KOSZT REALIZACJI:

zt

SPBT:

lat
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Opis wariantéw usprawnienia:

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym.

Usprawnienie obejmuje: a) stropy nad pietrem segmentu C nowej szkoty przylegtego do sali gimnastycznej;
b) strop nad parterem tgcznika segmentu B i C;
c) stropy nad poddaszem uzytkowym segmentéw A i B.

Przewiduje si¢ docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym poprzez utozenie na stropach dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wetny mineralnej

0 wspotczynniku przewodnosci: A < 0,033 W/(m K) |

Na stropie w tgczniku przewiduje si¢ dodatkowo wykonanie nad utozong izolacjg podtogi z desek lub ptyt wiérowych.

Przed realizacjg usprawnienia nalezy usuna¢ ze stropu nad tgcznikiem istniejgcg prowizoryczng izolacje z luzno utozonego styropianu oraz usungé magazynowane na stropie
przedmioty i meble.

Sposoéb utozenia nowej izolacji termicznej na istniejgcej konstrukcji stropéw w segmencie A i B (pomiedzy jetkami konstrukcji dachu lub na nowych stelazach) powinien by¢
opracowany na etapie wykonywania projektu budowlanego.

Wariant nr 1 okresla minimalne grubo$ci izolacji termicznej stropdw spetniajagce wymagania dotyczgce wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd po modernizacji (12 cm).
Kolejne warianty analizujg grubosci izolacji zwiekszone do 18 cm wigcznie.
Wariant nr 3 okre$la grubos¢ izolacji umozliwiajgca spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019 r.

8.2.1 Ocena optacalnoscii wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne Przegroda:
stropy pod poddaszem

8.2.1-2 Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym nieuzytkowym
Stan wyjsciowy: STR-1+2 STR-3
Wspoditczynnik przenikania ciepta U, W/(mZK) 0,78 0,63 Kryterium optymalizaciji:
Temperatura wewnetrzna dla przegrody Ty, °C 18,22 18,22 RMI (audyt) 1. SPBT = min.
Temperatura zewnetrzna dla przegrody T, °C -16 -16 WT 2014
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3378 3378 a) od 1.01.2014 2a. U, £ 0,20 W/(m?K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A=Aqg. m?2 553,92 308,31 b) 0d 1.01.2019 2b. U, £ 0,15 W/(m?K)
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Apoc m?2 485,05 308,31

Sumaryczna powierzchnia przegréd do docieplenia A poc : 793,36 m?
Powierzchnia podtogi do wykonania w fgczniku: 204,71 m?
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. e EEEe ] : Numer ;varlantu .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej STR-1+2 em 14 16 18
STR-3 12 15 18
2 Zwigkszenie oporu cieplnego STR-1+2 2 - - 4,24 4,85 5,45
AR 2
STR3__| MKW 3,64 4,55 5,45
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T z . . . . . . Przegroda:
8.2.1 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
stropy pod poddaszem
8.2.1-2 Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym - c.d. nieuzytkowym
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. y Numer wariantu
oznacz. wartos¢ oznacz.
1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 Opér cieplny przegrody R STR-1+2 2 1,28 5,52 6,13 6,74
STR3 (m*Kyw Ro 1,59 Ri 5,22 6,13 7,04
4 Wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody STR-1+2 2 0,78 0,18 0,16 0,15
STR3 Wim™K) Yo 0,63 Ui 0,19 0,16 0,14
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie STR-1+2 126,09 29,26 26,37 24,00
Qou , Qqy = 8.64-10° -Sd -A -U STR-3 GJ/rok Qou 56,68 Qqu 17,22 14,67 12,78
RAZEM 182,77 46,49 41,04 36,77
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie STR-1+2 0,01478 0,00343 0,00309 0,00281
qou » Gy = 10° A (Tye - Tpo) U STR-3 MwW ou 0,00665 qu 0,00202 0,00172 0,00150
RAZEM 0,02143 0,00545 0,00481 0,00431
7 Roczna oszczednos$¢ kosztow
zt/rok AO,, 10 074 10 477 10 792
AOy = (Qou - Q) O, "
8 Koszt jednostkowy usprawnienia
a) docieplenie stropéw wetng mineralng STR-1+2 zt/m? -— -— -— 116 125 134
STR-3 zHm? 107 121 134
b) wykonanie podtogi na stropie w tgczniku zHm? - - - 100 100 100
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny
a) docieplenie stropéw wetng mineralng zt -— -— 89 255 97 936 106 310
b) wykonanie podtogi na stropie w tgczniku zt - - 20 471 20 471 20 471
c) koszty dodatkowe (utylizacja odpaddw) zt -— -— 1500 1500 1 500
d) Koszt tgczny realizacji usprawnienia zt - - Ny 111 226 119 907 128 281
10 |Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT = Ny / AO,, lata - - SPBT 11,04 11,44 11,89
Uwagi:
Wartosci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu oraz koszty jednostkowe docieplenia okreslono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.
Koszt catkowity docieplenia dachéw stanowi iloczyn ceny jednostkowej [z/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody do docieplenia (Apoc).
WYBRANY WARIANT: 3 KOSZT REALIZACJI: 128 281  zt SPBT: 11,89 lat
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8.2.1-3 Docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastycznej

8.2.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

stropodach wentylowany

Stan wyjsciowy: DACH-1
Wspotczynnik przenikania ciepta U, Wi(m3K) 0,25
Temperatura wewnetrzna dla przegrody T, °C 18,35
Temperatura zewnetrzna dla przegrody T, °C -16,0
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3410
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A=Agg, m2 227,83
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Apoc m? 209,25

Opis wariantéw usprawnienia:

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastyczne;j.

Przewiduje sie docieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania przy zastosowaniu granulatu wetny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci:

A<

0,042

W/(m K) |

Kryterium optymalizaciji:

RMI (audy?)

1. SPBT = min.

WT 2014
a) 0d 1.01.2014
b) 0d 1.01.2019

2a.U,; £0,20 W/(m?K)
2b.U; £0,15 W/(m’K)

Wariant nr 1 okresla minimalng grubos¢ izolacji termicznej stropodachu spetniajgcg aktualne wymagania dotyczgce wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta przegrody

po modernizacji (5 cm). Kolejne warianty analizujg grubo$¢ izolacji zwiekszong do 12 cm wigcznie.

Wariant nr 3 okresla grubos¢ izolacji umozliwiajgcg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019 r.

Sumaryczna powierzchnia przegrody do docieplenia Apoc : 209,25 m?
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. G ETRAE R Numer wariantu
] 1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej cm 5 8 12
2 Zwigkszenie oporu cieplnego (m? Kyw - -—- AR 1,19 1,90 2,86
3 Opér cieplny przegrody R (m? Kyw Ro 4,00 R, 5,19 5,90 6,86
4 Wspdtczynnik przenikania ciepta dla przegrody U W/(m? K) Up 0,25 U, 0,19 0,17 0,15
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie

Qou , Qqu = 8.64:10° -Sd -A -U GJ/rok Qqu 16,78 Qqy 12,93 11,37 9,79
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie

5 MW ou 0,00196 du 0,00151 0,00133 0,00114

Gou 5 Gru = 107 "A-(Tyo - Tzo) U

7 Roczna oszczedno$é kosztow
zt/rok AO,, 284 400 517

AOy, = (Qou - Q) O, )

Koszt jednostkowy usprawnienia zHm? - - -—- 58 64 72

Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt - - Ny 12137 13 392 15 066
10 |Prosty czas zwrotu naktadéow SPBT = Ny / AO,, lata - - SPBT 42,66 33,47 29,15

Uwagi:

Wartosci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu oraz koszty jednostkowe docieplenia okreslono w oparciu o oferte firmy lokalnej firmy budowlanej.
Koszt docieplenia stropodachu stanowi iloczyn ceny jednostkowej [z/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody do docieplenia (Apoc) liczonej wg wymiaréw wewnetrznych.

WYBRANY WARIANT: 3

KOSZT REALIZACJI:

15066  zi

SPBT:

29,15 lat
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8.2.1-4 Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym

8.2.1 Ocena opfacalnoscii wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Przegroda:

dachy nad poddaszem
uzytkowym

Stan wyjsciowy: DACH-3
Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/(mzK) 0,65
Temperatura wewnetrzna dla przegrody Tue °Cc 18,39
Temperatura zewnetrzna dla przegrody T, °C -16,0
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3419
Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta A=Aop_ m? 312,56
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aboc m? 312,56

Opis wariantéw usprawnienia:

Kryterium optymalizaciji:

RMI (audyt)

1. SPBT = min.

WT 2014
a) od 1.01.2014
b) od 1.01.2019

2a. U; £ 0,20 W/(m’K)
2b. U, < 0,15 W/(m’K)

Rodzaj usprawnienia - docieplenie sko$nych potaci dachowych nad poddaszem uzytkowym starej czesci szkoty (segment A) oraz nad poddaszem czegsci noclegowej

ze $wietlicami w segmencie B.

Przewiduje si¢ docieplenie dachéw od strony wewnetrznej poprzez utozenie dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wetny mineralnej

o wspétczynniku przewodnosci: | A<

0,032  W/(mK) |

Usprawnienie wymaga demontazu istniejgcych ptyt gipsowo-kartonowych, utozenia dodatkowej warstwy wetny mineralnej oraz montazu nowych ptyt gipsowo-kartonowych.
Wariant nr 1 okresla minimalng grubos$¢ izolacji termicznej dachow spetniajacg aktualne wymagania dotyczace warto$ci wspétczynnika przenikania ciepta przegrod

po modernizacji (12 cm). Kolejne warianty analizujg grubo$¢ izolacji zwigkszong do 18 cm witgcznie.
Wariant nr 3 okresla grubo$¢ izolacji umozliwiajacg spetnienie docelowych wymagan izolacyjnosci cieplnej, ktére bedg obowigzywaty od 1.01.2019 r.

Sumaryczna powierzchnia przegréd do docieplenia A poc : 312,56 m?
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. e e e ; Numer \vaariantu -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej cm 12 14 18
2 |zwigkszenie oporu cieplnego (m? Kyw AR 3,75 4,38 5,63
3 Opdr cieplny przegrody R (m? Kyw Ro 1,54 Ry 5,29 5,91 7,16
4 Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody W/(m? K) U 0,65 U, 0,19 0,17 0,14
5 235%n51iaftgrg§a%ﬁapslz nz ?Lljeplo na pokrycie strat przez przenikanie GJirok Qu 60,02 Qu 17,46 15,62 12,89
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie
.8 MW You 0,00699 d1u 0,00203 0,00182 0,00150

Jou > Quu = 10 'A'(Tw,o - Tz,o) ‘U
7 Eg:uz”f f;;jzfg’:‘u’)s‘?ci"szmw ZH/rok AOy, 3146 3283 3484
8 |Koszt jednostkowy usprawnienia ztim? 187 196 214
9 Koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny

a) koszt docieplenia dachéw z montazem nowych ptyt gipsowo-kartonowych zt 58 449 61 262 66 888

b) rezerwa na koszty dodatkowe zt 20 000 20 000 20 000

(uzupetnienie ubytkéw i czgsciowa wymiana starej izolacji)

c) koszt catkowity realizacji usprawnienia Ny zt Ny 78 449 81262 86 888

10 |Prosty czas zwrotu naktadow SPBT = Ny / AO,, lata SPBT 24,93 24,76 24,94

Uwagi:

Wartosci naktadéw na realizacje usprawnienia Nu oraz koszty jednostkowe docieplenia okreslono w oparciu o oferty lokalnych firm budowlanych.

Koszt docieplenia dachu stanowi iloczyn ceny jednostkowej [zl/mz] i rzeczywistej powierzchni przegrody do docieplenia (Apoc) liczonej wg wymiaréw wewnetrznych.

Do naktadéw na realizacje usprawnienia wigczono dodatkowg rezerwe na uzupetnienie ubytkéw i czgsciowg wymiane starej izolaciji.

WYBRANY WARIANT: 3

KOSZT REALIZACJI: 86 888

zt

SPBT: 24,94

lat
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8.2.2

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajagcego na wymianie okien i drzwi
oraz poprawie wentylacji

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia z luksferéw

Przedsiewzigcie:

wymiana okien i drzwi
zewnetrznych +
modernizacja
przeszklenia z luksferéow

Stan wyjsciowy: Pom. ogrzew ane Pom. nieogrzew ane
OKNA 1 LUK OKNA 2 DRZWI 1 DRZWI 2 OKNA 3 DRZWI 3
Grupa pomieszczen 7+8 1 1+2+4+8 8 1+6+8 3 3
Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/(mPK) 1,8 4,55 2,0 3,5 2,5 2,0 5,6
Temperatura w ew netrzna Tuo °C 18,22 16,62 17,72 18,22 17,83 nieogrz. nieogrz.
Liczba stopniodni dla przegrody Sd dzien K 3378 2992 3257 3378 3284
Pow ierzchnia okien lub drzw i do w ymiany A, m? 131,15 0,80 388,36 8,40 13,51 2,51 2,19
llosc okien lub drzwi do w ymiany szt. 67 2 143 1 4 3 1
Strumien pow ietrza w entylacyjnego Viom m?/h 14113

Opis wariantéw usprawnienia

Rodzaj usprawnienia - kompleksowa wymiana istniejgcych okien PCV (okna 16 i 20-letnie) oraz drzwi zewnetrznych w budynku na okna i drzwi
charakteryzujace sie niskimi wspoétczynnikami przenikania i dobrg szczelnoscig potgczona z modemizacjg przeszklenia z luksferéw w piwnicy

budynku starej szkoty.
Analizuje sie nastepujacy wariant usprawnienia:
I. OKNA

1. Pomieszczenia ogrzewane - istniejgce okna PCV
Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV o wspdtczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m? K).

W pomieszczeniach z wentylacjg grawitacyjng oraz wywiewng okna powinny by¢ wyposazone w nawiewniki okienne regulowane automatycznie.

W salach zaje¢ nalezy przewidzie¢ montaz nawiewnikéw w ilosci 2 szt. na 1 okno.

Kryterium optymalizacji:
1. SPBT = min.

2a. Uokien < 1,3 W/(m?K)
3a. Uprzwi £ 1,7 W/(mM?K)

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany: 519,51 m?
llos¢ okien do wymiany 210 szt. WT 2014

a) od 1.01.2014 r.
2. Pomieszczenia nieogrzewane (korytarz wej$ciowy do pom. technicznych) WT 2014
Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV. () @) B0 7

2b. Uokien < 0,9 W/(m?K)
3b. Uprzw1 < 1,3 W/(m?K)

Wspdlczynnik przenikania - bez wymagan. Zalecana warto$é: Uokna < 1,3 W/(m? K).

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany: 2,51 m?

llos¢ okien do wymiany 3 szt
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Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia z luksferow - c.d.

8.22 Ocena optacalnoscii wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien i drzwi
oraz poprawie wentylaciji

Przedsiewzigcie:

wymiana okien i drzwi
zewnetrznych +
modernizacja
przeszklenia z luksferow

Il. MODERNIZACJA PRZESZKLENIA Z LUKSFEROW

Modemizacja obejmuje przeszklenie z luksferami zamontowane w $cianie piwnicy budynku starej czesci szkoly (2 Scianki z luksferéw).

Zakres modernizacii: Rozebranie $cianek z luksferéw.

Montaz w miejsce luksferéw 2 szt. nowych okien z PCV (nie przewiduje sie redukcji przeszklenia).

Okna PCV o wspdtczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m2 K).

Powierzchnia $cianek z luksferéw przed modernizacja 0,80 m?2
Powierzchnia nowych okien do montazu 0,80 m?
llos¢ nowych okien do montazu 2,00 szt

11l. DRZWI ZEWNETRZNE

1. Pomieszczenia ogrzewane
Wymiana obejmuje: -

drzwi zewngtrzne wejsciowe do pomieszczen szatni w piwnicy segmentu C (DZ-1);

- drzwi zewnetrzne wej$ciowe do pomieszczen zaplecza sali gimnastycznej (DZ-3);

- gtéwne drzwi zewnetrzne wejsciowe do segmentu C (DZ-4);
- drzwi zewnetrzne wej$ciowe do segmentu B (DZ-5);

- drzwi zewngtrzne wejsciowe do tgcznika pomigdzy starg i nowag szkotg (DZ-6).

Przeprowadzi¢ montaz nowych drzwi o dobrej szczelnosci i izolacyjnosci cieplnej .
Wspdtczynnik przenikania Uprzwi < 1,3 W/(m2 K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany: 21,91 m?
llo$¢ drzwi do wymiany 5 szt

2. Pomieszczenia nieogrzewane (drzwi wej$ciowe do pom. technicznych)

Przeprowadzi¢ montaz nowych drzwi o dobrej szczelnosci.
Wspdtczynnik przenikania - bez wymagan. Zalecana warto$¢: Uprzwi < 1,7 W/(m2 K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany: 2,19 m?
llos$¢ drzwi do wymiany 1 szt
Na danym etapie obliczen efektywno$¢ usprawnienia szacuje sie w odniesieniu do czes$ci ogrzewanej budynku.
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkos$ci i formuta Jedn. L. Numer wariantu
oznacz. warto$¢ oznacz. 7 >
1 Wspétczynnik przenikania okien i drzwi OKNA1 1,8 0,9
LUK 2 4,55 0,9
. U i U 3
OkNAZ | WmTK 0 20 1 0,9
DRZWI 1 3,5 1,3
DRZWI 2 2,5 1,3
OKNA3 2,0 1,3
DRZWI 3 5,6 1,7
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8.2.2 Ocena oplacalnosciiwybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i drzwi Przedsigwzigcie:
oraz poprawie wentylacji wymiana okien i drzwi
. . . . B . ) . zewnetrznych +
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia z luksferéw - c.d. modernizacja
przeszklenia z luksferéow
stan istniejgcy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielkosci i formuta Jedn. . Numer wariantu
oznacz warto$¢ oznacz.
1 2 3
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
1/ Wspétczynnik C, 1,10 1,00
2/ Wspétczynnik Cy, 1,20 1,00
3/ Wspétczynnik C,, 1,00 1,00
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat OKNA1 68,89 34,45
przez przenikanie LUK 0,94 0,19
8,64 -10™-Sd -Aok -Uok OKNA2 218,59 98,37
8,64 10°:Sd ‘Apz *Upz DRZWI 1 GJia 8,58 3,19
DRZWI 2 9,58 4,98
RAZEM 306,59 141,17
4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego GJ/a 1 486,69 1 351,53
2,94 -10° -C; -Cy Vo -Sd
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego GJ/a Q 1793,28 Q 1 492,70
Qo, Q1= (3) + (4)
6 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat OKNA 1 0,0081 0,0040
przez przenikanie LUK 0,0001 0,0000
10 - Aok * (Two- Tzo) - Uok OKNA2 0,0262 0,0118
10° - A pz- (Two-Tso) - Unz DRZWI 1 MW 0,0010 0,0004
DR2ZWI 2 0,0011 0,0006
RAZEM 0,0365 0,0168
7 Zapotrzebowanie na moc cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego MW 0,1942 0,1618
3,4 '10_7' Cm . Vnom : (Tw,o' Tz,o)
8 Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego Mw Yo 0,2307 G 0,1786
do. 91 = (6) + (7)
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8.2.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien i drzwi Przedsiewzigcie:
oraz pOpraWie Wentylacji wymiana okien i drzwi
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych oraz modernizacja przeszklenia z luksferéw - c.d. Z;";’;Z‘f:":l;cc’;;

przeszklenia z luksferéow
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa wielko$ci i formuta Jedn. oznacs. wartosé oznacs. Numer wariantu
1 2 3
9 Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO; = (Qo - Qy) O, zt/rok 22 218
10 Koszt jednostkowy wymiany okien zH/m? 950
Koszt jednostkowy wymiany drzwi zH/m? 1750
11 Koszt sumaryczny usprawnienia
Koszt wymiany okien istniejacych zt 495 923
Koszt montazu nowych okien 760
Koszt wymiany drzwi zewnetrznych zt 42 182
Koszt sumaryczny usprawnienia  Nok + Nprzwi zt 538 865
12 Koszt modemizacji wentylacji Ny
13 Koszt catkowity usprawnienia (Nok + Nprzwi+Nw) zt 538 865
14 SPBT = (Nok + NorzwitNw) / AO, lata 24,25
Podstawa przyjetych naktadéw:
Ceny jednostkowe wymiany okien i drzwi przyjeto w oparciu o usrednione oferty cenowe lokalnych dystrybutoréw okien.
WYBRANY WARIANT : 1 KOSZT REALIZACJI: 538 865 zt SPBT= 2425 |at
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8.2.3 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
[z4]

1 2 3 4
1 Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym 128 281 11,89
2 Wymiana okien i drzwi + modernizacja przeszklenia z luksferéw 538 865 24,25
3 Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym 86 888 24,94
4 Docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastycznej 15 066 29,15

Razem: 769 100

Uwagi:

SPBT - prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych
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8.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu ogrzewania

8.3.1 Opis proponowanych usprawnien

Proponuje sig¢ wprowadzenie nastepujgcych usprawnien umozliwiajgcych zmniejszenie zuzycia ciepta oraz obnizenie kosztéw energii cieplnej w budynku poprzez podwyzszenie
sprawnosci catkowitej systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej:

1
1

n

Modernizacja systemu zaopatrzenia obiektu w energie cieplna

Modernizacja zrédta ciepta

Montaz nowoczesnego gazowego kotta kondensacyjnego o mocy okoto 260 kW z regulatorem pogodowym umozliwiajgcym sterowanie praca kilku obiegdw grzewczych,
pracujgcego przy parametrach 75-60°C/55-40°C, umozliwiajacych w sposob efektywny wykorzystanie efektu kondensaciji wraz z budowg instalacji gazowe;.

Budowa nowych uktadéw wentylacji mechanicznej

a) Montaz uktadu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego dla sali gimnastycznej.

b) Montaz dwéch nowych uktadéw wentylacji wywiewnej z pomieszczen kuchni i zmywalni.

Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o.

Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o. obejmujgca nastepujace usprawnienia:

a)Wymiana wszystkich grzejnikéw rurowych ozebrowanych i cztonowych na grzejniki stalowe, ptytowe — panelowe, dostosowane do nowych parametréw temperaturowych
oraz zapotrzebowania mocy przez poszczegdlne pomieszczenia po termomodemizacji.

b)Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach poziomych instalacji c.0. na nowg izolacje z pianki poliuretanowej o grubosci spetniajgcej aktualne wymagania WT.

¢)Montaz nowych zaworéw termostatycznych z gtowicami przy wszystkich grzejnikach.

d) Montaz zaworéw réwnowazacych (ograniczajgcych przeptyw) na gtéwnych gateziach instalacji.

e)Demontaz starych i montaz nowych automatycznych odpowietrznikdw na pionach oraz odpowietrznikéw przy wszystkich grzejnikach.

f)Dostosowanie instalacji c.o. do dostawy ciepta do centrali wentylacyjnej sali gimnastyczne;j.

Likwidacja lub usprawnienie przeston grzejnikow.

Montaz ekranéw zagrzejnikowych przy wszystkich grzejnikach zamontowanych przy $cianach zewnetrznych (bez piwnic) lub zastosowanie odpowiedniej konstrukcji grzejnikéw z wbudowanymi

ptytami spetniajgcymi funkcje ekranéw.

Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wode uzytkowa

Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach poziomych instalacji c.w.u. na nowg izolacje z pianki poliuretanowej o grubosci spetniajacej WT.

Montaz zaworéw termostatycznych c.w.u. typu MTCV na gtéwnych gateziach instalacji c.w.u. w celu regulacji przeptywdw i ograniczenia cyrkulacji cieptej wody.
Wprowadzenie ograniczenia czasu pracy cyrkulacji poprzez automatyczne wytgczenie pompy cyrkulacyjnej przez automatyke kottowni.

8.3.2 Zmiany wspétczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Zmiana w spoiczynnikéw spraw nosci

Zmodemizowana instalacja wewnetrzna c.o.
Zaizolowane rurociagi poziome dprowadzajgce czynnik
grzewczy do grzejnikow.

Zamontowane nowe automatyczne odpowietrzniki.

Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejgcy po modernizacji Uzasadnienie - podstawa przyjetych wartosci
oznacz. warto$é oznacz. w arto$¢
I |System grzewczy
1 |Sprawnos¢ wytwarzania Ng,0 0,86 Ng,1 0,95 |System centralnego ogrzewania zasilany z gazowej kotlowni kondensacyjnej pracujgcej na parametrach
Instalacja nowego, gazowego kotta kondensacyjnego 75/55°C. Moc nominalna kottowni dla powyzszych parametréw wynosi okoto 260 kW.
2 |Sprawnosé przesytania
2.1 |Instalacja centralnego ogrzewania Nd,co,0 0,92 Nd,co,1 0,96 |Instalacja c.o. z przewodami izolowanymi - w bardzo dobrym stanie technicznym. Izolacja spetniajaca

wymagania WT. Instalacja zamknieta, hermetyczna. Instalacja wewnetrzna zmodernizowana - w bardzo
dobrym stanie technicznym. Ogrzewanie centralne wodne z kottowni usytuowanej w ogrzewanym budynku
z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami zainstalowanymi w przestrzeni ogrzewanej.
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8.3.2 Zmiany wspétczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien - c.d.
Zmiana w spoiczynnikéw spraw nosci
Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejacy po modernizacji Uzasadnienie - podstawa przyjetych wartosci
oznacz. warto$é oznacz. w arto$¢
2.2 [System grzewczo-wentylacyjny
(sala gimnastycmna)
Sprawnos¢ przesytu nosnika ciepta - 1 Nd,went,0 Nd,went,1 0,96 |Instalacja c.o. z przewodami izolowanymi - w dobrym stanie technicznym.
Dostawa czynnika grzewczego do nagrzewnic Ogrzewanie centralne wodne z kottowni usytuowanej w ogrzewanym budynku
Nowoczesna nowowybudowana instalacja w budynku. z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami zainstalowanymi w przestrzeni ogrzewanej.
Izolacja wszystkich rurociggdéw w instalacji.
Sprawnos¢ przesytu nosnika ciepta - 2 N4, nagrz,0 - N4, nagrz,1 0,99 Minimalne straty ciepta podczas wymiany ciepta w nagrzewnicy wentylacyjnej - wymiana ciepta
Sprawno$¢ wymiany ciepta w nagrzewnicy wentylacyjnej woda - powietrze. Nowoczesna centrala wentylacyjna.
Nowy uktad wentylacji nawiewno-wywiewne;.
Sprawnosé przesytu nosnika ciepta - 3 Nd,kanat,0 Nd,kanat,1 0,95 |Ogrzane powietrze kanatami podawane bezposrednio do pomieszczenia Sali gimnastyczne;j.
Dostawa gorgcego powietrza do sali gimnastycznej Wszystkie przewody wentylacji nawiewnej i wywiewnej.
w oparciu 0 nowg centrale wentylacyjng Sprawnos¢ jak dla ogrzewania powietrznego.
Sprawnos¢ przesytu dla systemu grzewczo-wentyl. 0,90
Nd,w = Nd,went * Nd,nagrz * Nd,kanat
Srednia wazona sprawno$é przesytu ciepta
2.3 |dla systemu grzewczego Ng,0 Ng,1 0,96
Ma = (QH'nd,co+Qw'nd,A)l(QH+Qw)
3 |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania
3.1 |Warto$¢ obliczeniowa $redniej sezonowe;j r]e_o' 0,84 r]e,1' 0,89 |Ogrzewanie tradycyjne - wodne z grzejnikami ptytowymi.
sprawnos$ci regulacji i wykorzystania ciepta Grzejniki prawidtowo usytuowane w pomieszczeniach.
Usprawnienia instalacji wewnetrznej c.o. Zamontowane ekrany zagrzejnikowe - zmniejszone straty ciepta bezposrednio przez $ciany zewnetrzne.
Wymiana grzejnikéw cztonowych i rurowych na ptytowe Zamontowane wszystkie nowe zawory termostatyczne. Regulacja hydrauliczna - zawory termostatyczne
Montaz nowych zaworéw termostatycznych i zawory ograniczajgce przeptyw zamontowane na gtéwnych gateziach instalacji.
Montaz zaworéw ograniczajgcych przeptyw Regulacja centralna (regulator pogodowy kottowni gazowej) i miejscowa przy pomocy zaworéw
na gtéwnych gateziach instalacji c.o. termostatycznych o dziataniu proporcjonalnym (zakres proporcjonalnosci P-1K).
Zainstalowanie ekranéw zagrzejnikowych
3.2 |Moc cieplna grzejnikow usytuowanych A 298 710 A 248 750 |Grzejniki przy $cianach wewnetrznych - 11 szt. o mocy okoto 9 800 W.
przy $cianach zewnetrznych [W]
3.3 |Moc cieplna wszystkich grzejnikow [W] B, 311 260 B, 258 550
3.4 |Wskaznik X X=A/B Xo 0,96 X4 0,96
3.5 [Srednia sezonowa sprawno$¢ Ne,o 0,84 Ne,1 0,89
regulacji i wykorzystania ciepta
Ne =Ne +0,03-X-0,03
4 |Sprawno$¢ akumulacji Ns,o 1,00 Ns.1 1,00 |Brak zasobnika ciepta
Bez zmian
5 |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego
no,co 0,66 r]1,::(:| 0381
No,co = Ng *Nd *Ne " Ns
6 |Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi o 0,85 Wi 1 0,85 |Przerwy 2-dniowe. Czas ogrzewania - 5 dni w tygodniu (regulator kottowni).
Bez zmian
7 |Przerwa na ogrzewanie w okresie doby Wq,0 0,95 Wy 1 0,95 |Stosowane 8-godzinne przerwy w ogrzewaniu okresie doby - regulator pracy kottowni.
Bez zmian
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8.3.2 Zmiany wspétczynnikow sprawnosci spowodowane wprowadzeniem proponowanych usprawnien - c.d.
Zmiana w spoiczynnikéw spraw nosci
Lp. Rodzaj usprawnienia stan istniejgcy po modernizacji Uzasadnienie - podstawa przyjetych wartosci
oznacz. warto$é oznacz. w arto$¢

Il |System przygotowania c.w.u.

1 |Sprawnos¢ wytwarzania Ng,0 0,88 Ng,1 0,88 |Ciepto na przygotowywanie cieptej wody uzytkowej wytwarzane jest w kottowni wyposazonej w kociot
Nowy kociot kondensacyjny kondensacyjny, wspdlnie z centralnym ogrzewaniem.

Parametry kottowni 75/55°C. Moc nominalna kottowni wynosi okoto 260 kW.

2 | Sprawnosé transportu (dystrybucji) Ng,0 0,45 Ng.1 0,68 |Ciepta woda doprowadzona jest do punktéw poboru instalacjg z cyrkulacjg z podgrzewacza pojemnos$ciowego
Nowa izolacja rurociggéw poziomych. znajdujacego sie w kottowni. Woda dostarczana jest do 70 punktéw poboru c.w.u. Brak izolacji pionéw.
Ograniczenie pracy cyrkulacji - wylgczenie pompy Nowa izolacja przewodéw poziomych piankg poliuretanowg - zgodna z WT.
cyrkulacyjnej - automatyka kottowni oraz dziatanie Ograniczenie czasu pracy cyrkulacji - automatyka kottowni i zawory MTCV.
zaworéw MTCV Sprawnos$¢ obnizona - brak izolacji pionéw.

3 |Sprawnosé akumulacji Nso 0,65 Ns.1 0,65 |Zasobnik z 1995 r. o objgtosci 500 dm®.

Bez zmian

4 |Sprawnos¢ wykorzystania Ne.o 1,00 Ne.t 1,00

5 |Sprawnosé systemu przygot. c.w.u. . 0.26 . 0.39
No,cw = Ng "Nd " Ns " Ne

Uwagi: Sprawnosci czgstkowe i sprawnos$¢ catkowitg systemu grzewczego i systemu przygotowania cieptej wody okreslono zgodnie z:
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.
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8.3.3 Ocena proponowanych usprawnien
stan istniejacy stan po modernizacji
Lp. Nazwa Jedn.
oznacz. wartosé oznacz. wartosé
1) |STAWKI OPLAT (ogrzewanie i przygot. c.w.u.) kotfownia olejowa kotlownia gazowa
a) optata stata zt/(MW-m-c) Om.o 3 702,65 Om,1 9 203,53
b) optata zmienna zt/GJ Oz0 73,92 O,1 46,27
c) optata abonamentowa ztm-c Ab, Ab;,
2) |[SYSTEM OGRZEWANIA
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania kW do,co 311,26 d1,co 328,95
2 Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego - No,co 0,66 N1,co 0,81
3 Uwzglednienie przerw tygodniowych - Wi,0 0,85 Wi, 1 0,85
4 |Uwzglednienie przerw dobowych - Wg,0 0,95 W1 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
5 (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego GJ/rok Qo,co 850,87 Q1,co 886,25
i przerw w ogrzewaniu)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu . .
6 grzewczego i przerw w ogrzewaniu) GJirok Qo,co 1 041,03 Qi,co 883,51
Qco* = Qco * Wi Wy / Nco
7 Oszczedno$¢ energii cieplnej do ogrzewania budynku GJ/rok AQyco 157,51
w wyniku usprawnienia % 15,13
8 |Roczne koszty ogrzewania budynku zt/rok Opo,co 86 351 Op1,co 68 547
Opco = Qco* - Oz + 12 -ay *qz - Om
gdzie g, - moc zainstalowana zrédta ciepta
a1 = Qoo / (Aco*dew)
9 Oszczedno$¢ kosztéw ogrzewania budynku zHrok AO: ¢ 17 804
3) |[SYSTEM PRZYGOTOWANIA CWU
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygot. c.w.u. kW Go.cw 12,47 O1,cw 12,47
Sprawnos$¢ systemu przygotowania c.w.u. No.cw 0,26 N1,ew 0,39
Zapotrzebowanie na energie do przygot. c.w.u.
- bezuwzglednienia sprawnosci systemu przygot. c.w.u. GJ/rok Qo cw 53,31 Q1,cw 53,31
- zuwzglednieniem sprawnosci systemu przygot. c.w.u. GJ/rok Qo cw” 205,03 Q1,cw* 136,69
4 |Oszczednosc energii cieplnej do przygot. c.w.u. GJ/rok AQy,cw 68,34
w wyniku usprawnienia % 33,33
5 |Roczne koszty przygotowania c.w.u. zt/rok Opo,cw 18 642 Op1,cw 10 483
Opew = Qew™ 02 +12:3, q,- Om + K,
gdzie:
g, - moc zainstalowana zrédta ciepta
a2 = Qew / (Qco*ew)
Kwz - koszt wody zimnej
6 Oszczedno$¢ kosztéw przygotowania c.w.u. zHrok AO; oy 8 159
4) |LACZNIE (OGRZEWANIE+ PRZYGOTOWANIE CWU)
1 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieplng GJ/rok 1 246,06 1 020,20
w budynku (co+cwu)
2 |Oszczedno$¢ energii cieplnej GJ/rok AQ; cw 225,86
w wyniku usprawnienia (co+cwu) % 18,13
3 |Koszty roczne ogrzewania i przygotowania c.w.u. zt/rok 104 993 79 030
4 Oszczedno$¢ kosztéw ogrzewania i przygot. c.w.u. zHrok AO; 25963
5 Koszt usprawnienia zt Nco+cw 615710
6 Prosty czas zwrotu naktadéw
SPBT = Negraw / AO; lata SPBT 23,7
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8.3.3 Ocena proponowanych usprawnien -c.d.
Kalkulacja kosztéw usprawnien
Koszt
. Cena )
Koszt realizacji usprawnieni N .., obejmuje: Podstawa wyceny llos¢ jedn. catkowity
[2]
| Modernizacja systemu zaopatrzenia obiektu
w energie cieplng
1 [Modernizacja zrédta ciepta
Przebudowa kottowni olejowej na gazowg
- budowa instalacji gazowej do w yceny przyjeto cennik 1 10 000 10 000
- wymiana kotta olejowego na kociot gazowy kottéw gazow ych 1 250 000 250 000
kondensacyjny o mocy okoto 260 kW.
2 |Budowa nowych uktadéw wentylacji mechanicznej
1) Montaz nowoczesnegu uktadu wentylacji analiza cen urzadzen i robét 1 150 000 150 000
mechanicznej nawiewno-wywiewnej montazow ych i budow lanych
z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego
dla sali gimnastycznej
2) Montaz dwéch nowych uktadéw wentylacji
wywiewnej z pomieszczenia kuchni i zmywalni.
Razem (modernizacja systemu zaopatrz. w ciepfo): 410 000
n Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
1 [Modernizacja instalacji wewngtrznej
centralnego ogrzewania
- likwidacja starej i montaz nowej izolacji termicznej Thermaflex Izolacji Sp. z 0.0. 700 60 42 000
na rurociggach poziomych i pionach o grubosci Zaréw i IZOMET Sp. z 0.0.
zgodnej z wymaganiami WT - ok. 700 mb + analiza cen ustug
- wymiana grzejnikéw zeliwnych, cztonowych cennik firmy KERMI 88 900 79 200
i rurowych na stalowe, ptytowe (88 szt.) + analiza cen ustug
- montaz nowych zawordéw termostatycznych ceny katalogow e 147 180 26 460
(147 szt.) firmy Danfoss
- montaz nowych automatycznych odpowietrznikow analiza cen 52 90 4 680
na pionach (52 szt.) detalicznych i ustug
- montaz zaworéw réownowazacych (ogranicza- ceny katalogow e 7 1 000 7 000
jacych przeptyw) na gtéwnych gateziach firmy Danfoss
instalacji (ok. 7 szt.)
- dostosowanie instalacji c.0. do dostawy ciepta analiza cen 1 10 000 10 000
do nowej centrali wentylacyjnej sali gimnast. (kpl.) detalicznych i ustug
2 |Zakup i montaz ekranow zagrzejnikowych analiza cen 127 60 7 620
(ok. 127 szt.) detalicznych i ustug
3 |Likwidacja lub usprawnienie przeston grzejnikow analiza cen 1 10 000 10 000
(kpl.) detalicznych i ustug
Razem (instalacja c.o.): 186 960
" Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w ciepta
wode uzytkowg
1 |Montaz zaworéw termostatycznych c.w.u. ceny katalogow e 4 750 3 000
typu MTCV na pionach instalacyjnych (4 szt.), firmy Danfoss
2 |Montaz izolacji termicznej na rurociggach Thermaflex Izolacji Sp. z 0.0. 350 45 15750
poziomych zgodnej z WT (okoto 350 mb) + analiza cen ustug
3 |Wprowadzenie ograniczenia czasu pracy cyrkulacji
poprzez automatyczne wytaczenie pompy cyrkula-
cyjnej przez automatyke kottowni
Razem (system zaopatrzenia w c.w.u.): 18 750
taczny koszt realizacji usprawnien Ncoicw 615710
Uwagi:
Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w pkt. 8.4.2-1.
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8.4. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:
a) okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych;
b) zestawienie naktadéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczedno$ci kosztéw dla analizowanych wariantéw
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych;
c) ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

d) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

8.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

OZNACZENIE WARIANTU

Lp. Zakres usprawnien

A B C D
1 [Docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastycznej +
2 |Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym + +
3 [Wymiana okien i drzwi + modernizacja przeszklenia z luksferéw + + +
4 |Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym + + + +
5 [Modernizacja systemu grzewczego + + + +

Uwagi:
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8.4.2 Zestawienie nakladow inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych
i oszczednosci kosztow dla analizowanych wariantow przedsiewzigeé¢ termomodernizacyjnych

8.4.2-1 Okreslenie catkowitych nakladéw inwestycyjnych dla poszczegélnych wariantéw
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Koszty Koszty tacznbe Koszty Inne Koszt
Oznacz. wykonania prac koszty wykonania koszty realizacji
Lp. wariantu usprawnien dodatkowych wykonania audytu *) wariantu
termomoderniz. 1) usprawnien i projektow ogotem
[z4] [z4] [z4] [z] [z] [zt]
1 A Docieplenie stropodachu w entylow anego nad zapleczem sali gimnastycznej 1384 810 101 079 1485 889 41 000 37 100 1 563 989
Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkow ym
Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia z luksferow
Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkow ym
Modernizacja systemu grzew czego
2 B Docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkow ym 1369 744 101 079 1470 823 39 000 36 800 1 546 623
Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia z luksferow
Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkow ym
Modernizacja systemu grzew czego
3 C Wymiana okien i drzw i + modernizacja przeszklenia z luksferow 1282 856 101 079 1383 935 36 000 34 600 1 454 535
Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkow ym
Modernizacja systemu grzew czego
4 D Docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkow ym 743 991 101 079 845 070 33 000 21 100 899 170
Modernizacja systemu grzew czego
5 E Modernizacja systemu grzew czego 615710 101 079 716 789 30 000 17 900 764 689

Uwagi:
1/ Koszty prac dodatkowych obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej w najstarszych cze$éiach budynku.
Koszty te kwalifikowane sg jako koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych w przypadku, gdy dziatanie to
nie przynosi oszczedno$ci energii.
Koszty wigcza sie do naktadow inwestycyjnych w oparciu o Rozporzadzenie Ml dotyczace audytdéw energetycznych (zatgcznik nr 1 rozporzagdzenia, cze$¢ 3, pkt4, ppkt. 4.1 a).
2/ Koszty wykonania dokumentacji obejmuja:
a) koszt wykonania audytu energetycznego;
b) koszt wykonania projektéw termomodernizacji przegréd budowlanych;
c) koszt wykonania projektdow termomodernizacji systemu grzewczego (zrédto ciepta, wentylacja mechaniczna, instalacja c.o.ic.w.u.);
c) koszt wykonania kosztorysdw inwestorskich;
d) koszt wykonania specyfikacji technicznej.
3/ Koszty dodatkowe inne obejmujg nadzér inwestorski
Wielkos$¢ kosztéw okreslono na poziomie ok. 2,5% od catkowitych kosztéw wykonania usprawnien.
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8.4.2 Zestawienie nakladéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow
dla analizowanych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
8.4.2-2 Okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
Stan istniejacy:
Goco= 311,26 kW Qoow= 12,47 KW
Q.= 85087 GJirok Q, .= 5331 GJirok
Wio= 085
Wyo= 095
Noco= 066 Noew= 0,26
Q.. * = 1041,03 GJlrok Q, o * = 205,03 GJirok Queoron* = 124606  GJirok
Wa ri ant KOSZty n co wt wd New qco ch Qco Qco* ch ch* Q*co+cw A(Jco A(ch A(Jr AOr,co AOr,t:w AOr
(co+cw)
[zH] [kW] [kW] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [%] [%] [%] [z}/rok] [zt/rok] [zt/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
A 1563 989 ! ! ! ! 258,55 | 12,47 | 510,31 508,73 53,31 136,69 645,42 51,13 33,33 48,20 35 145 8 159 43 304
B 1 546 623 ! ! ! ! 259,96 | 12,47 | 519,73 518,13 53,31 136,69 654,81 50,23 33,33 47,45 34 711 8 159 42 870
C 1454 535 0,81 0,85 | 0,95 | 0,39 | 265,52 | 12,47 | 562,58 560,84 53,31 136,69 697,53 46,13 33,33 44,02 32734 8 159 40 893
D 899 170 ) ) ) ) 313,49 | 12,47 | 759,07 756,73 53,31 136,69 893,42 27,31 33,33 28,30 23671 8 159 31 830
E 764 689 1 1 1 1 328,95 | 12,47 | 886,25 883,51 53,31 136,69 | 1020,20 | 15,13 33,33 18,13 17 804 8 159 25963
Uwagi:

Do naktaddéw inwestycyjnych rozpatrywanych w ramach poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych wigczono dodatkowo koszt wykonania
audytu energetycznego budynku oraz koszty niezbednej dokumentacji technicznej i nadzoru inwestorskiego (zgodnie z pkt. 8.4.2-1)
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8.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego dla budynku
(dla wymagan Ustawy z dnia 21.11.2008 r.)

Wielkosé srodkow wilasnych Inwestora
na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0 zt
Roczna Procentowa Planowana kwota OKRESLENIE WIELKOSCI PREMII TERM OM ODERNIZACYJNEJ
Wariant Planowane oszczednosé oszczednos$¢ srodkéw wiasnych dwukrotno$é
Lp. przedsiewzecia koszty kosztow zapotrzebowania i 20% kredytu 16% kosztow rocznych wielkos¢
termomoderniz. catkowite energii na energie K kwota kredytu catkowitych oszczednosci premii
AO, AQy [z % ] kosztow
[z % energii
[#] [#Hrok] [%] ] [#] [#] [#]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A 1 563 989 43 304 48,2 0 zt 0 % 312 798 250 238 86 608 86 608
1563989 =zt | 100 %
2 B 1 546 623 42 870 47,4 0 zt 0 % 309 325 247 460 85 740 85 740
1546 623 zt 100 %
3 C 1454 535 40 893 44,0 0 zt 0 % 290 907 232 726 81 786 81 786
1454 535 zt 100 %
4 D 899 170 31830 28,3 0 zt 0 % 179 834 143 867 63 660 63 660
899 170 zt 100 %
5 E 764 689 25963 18,1 0 zt 0 % 152 938 122 350 51 926 51 926
764 689 zt 100 %

Uwagi:
1/ - z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej

Warianty spetniajace wymagania Ustawy dotyczace
procentowych oszczednosci zapotrzebowania na energie: WARIANTY A+E
Wariant proponowany do realizacji: WARIANT A
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8.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

1. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
dla wymagan Ustawy z dn. 21.11.2008 r.
(przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z premig termomodernizacyjng przyznawang
przez Bank Gospodarstwa Krajowego)

Zgodnie z wymaganiami Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listo-
pada 2008 r. wariant usprawnienia termomodernizacyjnego dla budynku przyjety do realizaciji
powinien charakteryzowac sie nastepujgcymi wiasciwosciami:

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku wynosi co naj-
mniej 10% w przypadku realizacji usprawnien obejmujgcych jedynie modernizacje syste-
mu grzewczego;

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku, w ktérym po
1984 r. przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego wynosi co najmniej 15%;

e zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie cieplng w budynku, w ktérym nie
przeprowadzono modernizacji systemu grzewczego wynosi co najmniej 25% w przypadku
pozostatych usprawnien.

Analiza wytypowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla budynku Samorzadowej
Szkoty Podstawowej w Orlu zlokalizowanego przy ul. Nadrzecznej 19 przeprowadzona w pkt.
8.4.1+8.4.3, wykazala, ze wymagania Ustawy dotyczace wielkosci zaoszczedzonej energii
cieplnej spetnione sg dla wszystkich wariantow modernizacji A+E.

Wariantem optymalnym proponowanym do realizacji jest grupa przedsiewzie¢ termomoderni-
zacyjnych objetych wariantem A, ktory obejmuje wszystkie analizowane usprawnienia dla
budynku.

Zgodnie z wytycznymi Inwestora planowana kwota kredytu wynosi 100% kosztéw catkowi-
tych inwestycji (brak srodkéw wiasnych).

Wariant A obejmuje nastepujgce grupy usprawnien:

» modernizacja systemu grzewczego;

» docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym;

» wymiana okien i drzwi zewnetrznych potgczona z modernizacjg przeszklenia z luksferow;
» docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym;

» docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gimnastyczne;j.

W celu spetnienia obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych do zakresu prac wig-
cza sie dodatkowo wykonanie izolacji przeciwwilgociowej (pionowej i poziomej) $cian piwnic
stykajagcych sie z gruntem oraz $cian fundamentowych w najstarszych czesciach obiektu
(budynek starej szkoty oraz cze$¢ segmentu B pochodzgca z 1965 r.) wraz z ich docieple-
niem.

Realizacja wariantu A umozliwia obnizenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby grzewcze
budynku (c.0.) o okoto 51% oraz zapotrzebowania na energie na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej 0 33%.
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Globalna oszczednosé energii cieplnej (ogrzewanie +c.w.u.) przy realizacji wariantu A ksztat-
tuje sie dla analizowanego obiektu na poziomie okoto 48%.

Oszczednosé rocznych kosztow ponoszonych na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej wynosi 43 304 zt.

Planowane koszty catkowite dla wariantu A — 1 563 989 zi.
Planowana kwota kredytu — 1 563 989 zt (100% catkowitych naktadéw inwestycyjnych).

Przedsiewzigcia termomodernizacyjne okreslone w wariancie A spetniajg wymagania Ustawy
z dnia 21 listopada 2008 r., a mianowicie:

oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie cieplng dla analizowanego obiektu ksztaltuje sie
na poziomie 48% (a wiec powyzej wartosci 25% wymaganej Ustawg w przypadku danej gru-
py usprawnien).

Z powyzszej analizy wynika, ze:

wariant A moze by¢ przedsiewzieciem termomodernizacyjnym przyjetym do realizacji
oraz speinia wymagania dotyczgce warunkoéw uzyskania premii termomodernizacyjnej.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 78




Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

2. Realizacja przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych przy finansowaniu z innych
zrodet

Niniejsze opracowanie okresla efektywnos¢ energetyczng oraz finansowag realizacji po-
szczegoblnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla budynku Samorzgdowej
Szkoty Podstawowej w Orlu przy ul. Nadrzecznej 19.

Wybdr wariantu do realizacji (sposréd przeanalizowanych wariantéw A+E przeprowadza In-
westor w zaleznosci od wielkosci posiadanych $rodkow finansowych.

Przy braku ograniczen dotyczgcych naktadéw finansowych nalezy realizowa¢ wariant A
obejmujgcy caty kompleks usprawnien dla budynku przyczyniajgcych sie do obnizenia zapo-
trzebowania na ciepfo oraz kosztéw ponoszonych na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wo-
dy uzytkowej.

W innych przypadkach termomodernizacje obiektu nalezy przeprowadzac etapowo w zalez-
nosci od posiadanych na danym etapie srodkéw na realizacje przedsiewzied.

Przy etapowej realizacji usprawnien termomodernizacyjnych nalezy przestrzegac¢ nastepuja-

cych zasad:

1. Na pierwszym etapie powinny by¢ realizowane przedsiewziecia przyczyniajgce sie do
podwyzszenia sprawnosci systemu grzewczego (modernizacja systemu grzewczego -
wariant E).

2. Na nastepnym etapie powinny by¢ realizowane pozostate usprawnienia termomoderni-
zacyjne w kolejnosci od najkrotszego do najdtuzszego okresu zwrotu naktadéw inwesty-
cyjnych SPBT (wg uszeregowania zgodnie z tabelg w pkt. 8.2.3).

Nie zaleca sie realizacji usprawnien o dtuzszym okresie zwrotu SPBT przed wyczerpa-
niem usprawnien charakteryzujgcych sie nizszymi wartosciami SPBT, a tym samym
wiekszg efektywnoscia.

3. Przy wyborze przez Inwestora do realizacji na pierwszym etapie jednego z posrednich
wariantéw (sposrod wariantow B+D) nalezy realizowa¢ program modernizacji zgodnie z
zakresem dla danego wariantu wyszczegotowionym w tabeli pkt. 8.4.1.

Na dalszych etapach termomodernizacji obiektu nalezy realizowac¢ kolejne usprawnienia
z tabeli pkt. 8.2.3 zgodnie z zaleceniami jak wyzej w pkt. 2.

W pkt. 9 niniejszego opracowania zamieszczono opis wariantu A przedsiewzigcia termomo-
dernizacyjnego proponowanego do realizacji zawierajgcego wszystkie mozliwe dla danego
obiektu usprawnienia termomodernizacyjne przyczyniajgce sie do obnizenia zapotrzebowa-
nia na ciepto.

Kolejnosé opisu odzwierciedla jednoczesnie zalecang kolejnosé przeprowadzania prac ter-
momodernizacyjnych poczynajgc od modernizacji systemu grzewczego, a nastepnie wpro-
wadzajgc pozostate usprawnienia w kolejnosci od najbardziej do najmniej efektywnych i
optacalnych.

Uwaga:

W przypadku, gdy modernizacja systemu grzewczego obejmuje wymiane zrodfa ciepta lub
wymiane instalacji wewnetrznej c.o., ktorych moc nalezy dostosowac do zapotrzebowania na
ciepto budynku po przeprowadzonej termomodernizacji przegrod budowlanych (a sytuacja
taka w przypadku analizowanego obiektu bedzie miata miejsce) nalezy uwzglednic fakt, ze
etapowa i roztozona w czasie realizacja poszczegdlnych wariantow nie jest wskazana, gdyz
wczes$niejsza modernizacja systemu grzewczego (w oderwaniu od usprawnien obejmujgcych
docieplenie struktury budowlanej) moze spowodowac niedobér mocy zainstalowanej i niedo-
grzewanie pomieszczen.
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9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyj-
nego przewidzianego do realizacji

9.1 Opis roboét

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji (wariant A)
nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

l. Przeprowadzi¢é modernizacje systemu grzewczego obejmujaca realizacje nastepu-
jacych grup usprawnien:

1. Modernizacja zrédta ciepta

1) Budowa instalacji gazowe;.

2) Instalacja nowoczesnego gazowego kotta kondensacyjnego o mocy ok. 260 kW z
regulatorem pogodowym umozliwiajgcym sterowanie pracg kilku obiegéw grzew-
czych, pracujgcego przy parametrach 75-60°C/55-40°C, umozliwiajgcych w spo-
s6b w efektywny wykorzystanie efektu kondensacji.

Moc kotta dostosowana do zapotrzebowania mocy na cele c.o. i c.w.u. oraz wen-
tylacji mechanicznej po przeprowadzonej termomodernizacji obiektu.

Szacunkowy koszt budowy nowej kottowni gazowej - okoto 260 000 zt.

2. Budowa nowych uktadéw wentylacji mechanicznej

Wprowadzenie na terenie obiektu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego dla sali gimnastycznej oraz budowa no-
wych ukfadow wentylacji wywiewnej dla pomieszczenia kuchni i zmywalni.

Nawiew swiezego powietrza powinien by¢ realizowany przez dodatkowo wykonane
kanaty umozliwiajgce doprowadzenie powietrza z zewnatrz budynku.

1) Sala gimnastyczna

Dla sali gimnastycznej nalezy zastosowac¢ nowoczesne uktady wentylacji nawiewno-
wywiewnej z rekuperacjg, tj. odzyskiem ciepta zapewniajgce utrzymanie normatyw-
nych temperatur w okresie zimowym.

Ukfad wentylacji nawiewno-wywiewnej powinien by¢ oparty na centrali wentylacyjnej
wyposazonej w nagrzewnice wodng zasilang z kotta oraz rekuperator oparty na wy-
mienniku krzyzowym umozliwiajgcy odzysk ciepta z wywiewanego powietrza.
Szacunkowa wydajno$é catkowita okoto 6 500 m*/h.

Centrala powinna by¢ wyposazona w wentylatory nawiewny i wywiewny, nagrzewnice
wodng o0 mocy okoto 59 kW i parametrach temperatury 75-60°C/55-40°C oraz wy-
miennik krzyzowy o sprawnosci odzysku ciepta okofto 62% lub wyzszej i mocy wy-
miennika krzyzowego okoto 51 kW.

Kanaty wentylacyjne nawiewne i wywiewne zewnetrzne i wewnetrzne nalezy zaizolo-
wac izolacjg spetniajgcg warunki techniczne (WT).
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2) Pomieszczenia kuchni

W pomieszczeniach kuchennych nalezy zastosowaé systemy wentylacji wywiewnej z
zastosowaniem okapu kuchennego z wentylatorem dachowym o wydajnosci okoto
1400 m®h zawieszonego nad najbardziej intensywnymi zrédtami ciepta i zanieczysz-
czen.

Drugi uktad wentylacji wywiewnej o wydajnosci okoto 150 m*h powinien zostaé zain-
stalowany w pomieszczeniu zmywalni - z zastosowaniem wentylatoréw kanatowych
lub dachowych.

Szacunkowy koszt usprawnienia obejmujgcego budowe uktadéw wentylacji mecha-
nicznej na terenie obiektu - okoto 150 000 zi.

3. Modernizacja instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania

1) Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o0. obejmujgca nastepujgce usprawnienia:

2)

3)

a) Wymiana wszystkich grzejnikéw rurowych ozebrowanych i cztonowych na
grzejniki stalowe, ptytowe — panelowe, dostosowane do nowych parametréw
temperaturowych oraz zapotrzebowania mocy przez poszczegdline pomiesz-
czenia po termomodernizacji (88 szt.).

b) Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach poziomych instalacji c.0. na
nowg izolacje z pianki poliuretanowej o grubosci spetniajgcej aktualne wyma-
gania WT (ok. 700 mb).

c) Montaz nowych zaworow termostatycznych z gtowicami przy wszystkich
grzejnikach (147 szt.).

d) Montaz zaworéw réwnowazgcych (ograniczajgcych przeptyw) na gtéwnych ga-
teziach instalacji (7 szt.).

e) Demontaz starych i montaz nowych automatycznych odpowietrznikdw na pio-
nach (52 szt.) oraz odpowietrznikow przy wszystkich grzejnikach.

f) Dostosowanie instalacji c.0. do dostawy ciepta do nowej centrali wentylacyjnej
w sali gimnastycznej.

Szacunkowy koszt modernizacji — 169 340 zt.

Montaz ekranéw zagrzejnikowych

Montaz ekrandw zagrzejnikowych przy wszystkich grzejnikach zamontowanych
przy $cianach zewnetrznych (bez piwnic) — okoto 127 szt.

Szacunkowy koszt usprawnienia - 7 620 zt.

Uwaga:  Mozliwe jest rowniez zastosowanie odpowiedniej konstrukcji grzejni-
kow z wbudowanymi ptytami spetniajgcymi funkcje ekranow.

Likwidacja lub usprawnienie przeston grzejnikow.

We wszystkich mozliwych miejscach przeprowadzi¢ likwidacje oston grzejnikow.

W pozostatych miejscach, z niezbedng ze wzgledéw bezpieczenstwa zabudowg
grzejnikéw, wprowadzi¢ usprawnienia oston (ulepszenie konstrukcji w sposob
umozliwiajgcy prawidtowg cyrkulacje powierza poprzez maksymalne zmniejszenie
powierzchni zabudowanej — np. montaz siatek, nawiercenie dodatkowych otworéw
itp.) lub wykona¢ nowe przestony grzejnikbéw spetniajgce wymagania jw.

Szacunkowy koszt usprawnienia - okoto 10 000 zt.

taczny koszt modernizacji instalacji centralnego ogrzewania - okoto 186 960 zi.
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4. Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wode uzytkowg

1) Wymiana starej izolacji termicznej na rurociggach poziomych instalacji c.w.u. na
nowgq izolacje z pianki poliuretanowej o grubosci spetniajgcej WT (ok. 350 mb).

2) Montaz zaworow termostatycznych c.w.u. typu MTCV na gtéwnych gateziach in-
stalacji c.w.u. w celu regulacji przeptywow i ograniczenia cyrkulacji cieptej wody (4
szt.).

3) Wprowadzenie ograniczenia czasu pracy cyrkulacji poprzez automatyczne wytg-
czenie pompy cyrkulacyjnej przez automatyke kottowni.

Szacunkowy koszt modernizacji systemu zaopatrzenia budynku w cieptg wode uzyt-
kowg - 18 750 zt.

taczny koszt realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych obejmujgcych moderniza-
cje systemu grzewczego ksztaltuje sie na poziomie okoto 615 710 zt.

Przeprowadzi¢ docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropow pod poddaszem nieuzytkowym.

Usprawnienie obejmuje:

a) stropy nad pietrem segmentu C nowej szkoty przylegtego do sali gimnastycznej;
b) strop nad parterem fgcznika segmentu B i C;

c) stropy nad poddaszem uzytkowym segmentéw A i B.

Przewiduje sie docieplenie stropéw pod poddaszem nieuzytkowym poprzez utozenie na
stropach dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wemny mineralnej o wspoétczynniku
przewodnosci: A < 0,033 W/(m K).

Na stropie w fgczniku przewiduje sie dodatkowo wykonanie nad utozong izolacjg podtogi z
desek lub ptyt widrowych.

Przed realizacjg usprawnienia nalezy usung¢ ze stropu nad tgcznikiem istniejgcg prowizo-
ryczng izolacje z luzno utozonego styropianu oraz usungé magazynowane na stropie
przedmioty i meble.

Sposdb utozenia nowej izolacji termicznej na istniejgcej konstrukcji stropéw w segmencie
A i B (pomiedzy jetkami konstrukcji dachu lub na nowych stelazach) powinien by¢ opra-
cowany na etapie wykonywania projektu budowlanego.

Wymagana minimalna grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wetny mineralnej
dla analizowanych stropéw pod poddaszami nieuzytkowymi - 18 cm.

Sumaryczna powierzchnia stropow do docieplenia - 793 m
Powierzchnia podtogi do wykonania w fgczniku - 205 m.

Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia:

a) koszt docieplenia stropéw wetng mineralng - 106 310 zt
b) koszt wykonania podtogi w tgczniku - 20471 z
c) koszty dodatkowe - 1 500 zt
(oczyszczenie stropu w tgczniku wraz z utylizacjg odpadow)
d) {fgczny koszt usprawnienia - okoto 128 281 zt.
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Przeprowadzi¢ wymiane okien i drzwi zewnetrznych potaczong z modernizacja
przeszklenia z luksferéow

Rodzaj usprawnienia - kompleksowa wymiana istniejacych okien PCV (okna 16 i 20-
letnie) oraz drzwi zewnetrznych w budynku na okna i drzwi charakteryzujgce sie niskimi
wspotczynnikami przenikania i dobrg szczelno$cig potgczona z modernizacjg przeszklenia
Z luksferéw w piwnicy budynku starej szkoty.

Analizuje sie nastepujgcy wariant usprawnienia:

I) OKNA

1. Pomieszczenia ogrzewane - istniejgce okna PCV

Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV o wspétczynniku przenikania:
Uokna < 0,9 W/(m? K).

W pomieszczeniach z wentylacjg grawitacyjng oraz wywiewng okna powinny by¢ wy-
posazone w nawiewniki okienne regulowane automatycznie.
W salach zajeé nalezy przewidzie¢ montaz nawiewnikéw w ilosci 2 szt. na 1 okno.

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany: 519,51 m?

llo$¢ okien do wymiany 210 szt.

2. Pomieszczenia nieogrzewane (korytarz wejsciowy do pom. technicznych)

Przeprowadzi¢ montaz nowych okien PCV.
Wspodtczynnik przenikania - bez wymagan. Zalecana wartosc:
Uokna < 1,3 W/(m? K).

Sumaryczna powierzchnia okien do wymiany: 2,51 m?

llo$¢ okien do wymiany 3 szt

1) MODERNIZACJA PRZESZKLENIA Z LUKSFEROW

Modernizacja obejmuje przeszklenie z luksferami zamontowane w $cianie piwnicy budyn-
ku starej czesci szkoty (2 scianki z luksferow).

Zakres modernizaciji:
1. Rozebranie $cianek z luksferow.
2. Montaz w miejsce luksferéw 2 szt. nowych okien z PCV
(nie przewiduje sie redukcji przeszklenia).
Okna PCV o wspétczynniku przenikania: Uokna < 0,9 W/(m? K).

Powierzchnia $cianek z luksferéw przed modernizacja 0,80 m?2
Powierzchnia nowych okien do montazu 0,80 m?
llo$ ¢ nowych okien do montazu 2,00 szt.
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lll) DRZWI ZEWNETRZNE

1. Pomieszczenia ogrzewane

Wymiana obejmuje:

- drzwi zewnetrzne wejsciowe do pomieszczen szatni w piwnicy segmentu C (DZ-1);
- drzwi zewnetrzne wejsciowe do pomieszczen zaplecza sali gimnastycznej (DZ-3);
- gtéwne drzwi zewnetrzne wejsciowe do segmentu C (DZ-4);

- drzwi zewnetrzne wejsciowe do segmentu B (DZ-5);

- drzwi zewnetrzne wejsciowe do tgcznika pomiedzy starg i nowg szkotg (DZ-6).

Przeprowadzi¢ montaz nowych drzwi o dobrej szczelnosci i izolacyjnosci cieplnej.
Wspotczynnik przenikania: Uprzwi < 1,3 W/(m? K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany: 21,91 m?
llo$¢ drzwi do wymiany 5 szt

2. Pomieszczenia nieogrzewane (drzwi wejSciowe do pom. technicznych)

Przeprowadzi¢ montaz nowych drzwi o dobrej szczelnosci.
Wspétczynnik przenikania - bez wymagan.
Zalecana warto$é: Uprawi < 1,7 W/(m? K).

Sumaryczna powierzchnia drzwi do wymiany: 2,19 m?
llo$¢ drzwi do wymiany 1 szt

Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia:

a) koszt wymiany okien istniejgcych - 495923 zt
b) koszt montazu nowych okien - 760 zt
c) koszt wymiany drzwi zewnetrznych - 42182zt
d) {fgczny koszt usprawnienia - okoto 538 865 zt.

IV. Przeprowadzié¢ docieplenie dachéw nad poddaszem uzytkowym

Rodzaj usprawnienia - docieplenie skosnych potaci dachowych nad poddaszem uzytko-
wym starej czesci szkoty (segment A) oraz nad poddaszem czesci noclegowej ze swietli-
cami w segmencie B.

Przewiduje sie docieplenie dachow od strony wewnetrznej poprzez utozenie dodatkowej
warstwy izolacji termicznej z wetny mineralnej o wspotczynniku przewodnosci:

A < 0,032 W/(m K).

Usprawnienie wymaga demontazu istniejgcych ptyt gipsowo-kartonowych, utozenia do-
datkowej warstwy wetny mineralnej oraz montazu nowych ptyt gipsowo-kartonowych.

W ramach usprawnienia przewiduje sie rowniez uzupetnienie ubytkow i wymiane okoto
50% starej izolacji.

Wymagana minimalna grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wetny mineralne;j
-18 cm.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 84



Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Sumaryczna powierzchnia dachéw do docieplenia - 313 m?.

Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia:

a) koszt docieplenia dachow

z montazem nowych ptyt gipsowo-kartonowych - 66888 zt

b) rezerwa na koszty dodatkowe - 20000 zt
(uzupetnienie ubytkow i czeSciowa wymiana starej izolacji)

c) faczny koszt usprawnienia - okoto 86 888 zi.

V. Przeprowadzi¢ docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gim-
nastycznej

Rodzaj usprawnienia - docieplenie stropodachu wentylowanego nad zapleczem sali gim-
nastycznej.

Przewiduje sie docieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania przy zastosowaniu granu-
latu wetny mineralnej o wspotczynniku przewodno$ci:

A < 0,042 W/(m K).

Wymagana minimalna grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej z wetny mineralne;j
granulowanej - 12 cm.

Powierzchnia stropodachu do docieplenia - 209 m?.

Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia - 15 066 zi.

VI. Przeprowadzi¢ prace zwigzane z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej

W budynku starej szkoty brak izolacji przeciwwilgociowej scian piwnic i scian fundamen-
towych (obserwuje sie silne zawilgocenie piwnic).

W starej czesci segm. B pochodzgcej z 1965 r. istniejgca izolacja przeciwwilgociowa $cian
fundamentowych z uwagi na zuzycie nie spetnia swojej funkciji.

W celu speinienia wymagan obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - rozdziat 4, §317,

do programu modernizacji budynku wigcza sie dodatkowo wykonanie nowej izolacji prze-
ciwwilgociowej (poziomej i pionowej) w najstarszych czesciach budynkéw kompleksu
szkolnego, ktorg nalezy wykona¢ w potgczeniu z dociepleniem Scian piwnic i $cian fun-
damentowych.

Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powinno obejmowac¢ wykonanie izolacji pionowej
Scian piwnic stykajgcych sie z gruntem i scian fundamentowych w niepodpiwniczonych
czesciach budynkdéw oraz izolacji poziome;j.
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Specyficzne uwarunkowania dotyczace wykonania izolacji przeciwwilgociowej poziomej:

1. Budynek A

Budynek A stanowi najstarszy segment szkoty pochodzacy z okresu przedwojennego, zas
jego Sciany fundamentowe i Sciana zewnetrzna piwnicy zostaty wykonane z kamienia i
pochodzg prawdopodobnie z konca XIX wieku.

Ze wzgledu na wiek budynku i zastosowany materiat murow wskazane jest zastosowanie
bezinwazyjnej technologii zabezpieczenia budynku przed wilgocig - w tym rezygnacja z
tradycyjnej metody wykonania izolacji poziomej poprzez wykonanie iniekcji.

Ocenia sie, ze optymalnym rozwigzaniem dla danego budynku jest zastosowanie bezin-
wazyjnego systemu osuszania muréw spetniajgcego réwniez funkcje izolacji poziomej po-
legajacego na wykorzystaniu naturalnego pola magnetycznego i grawitacyjnego (np. sys-
tem Aquapol).

System pozwala skutecznie oddziatywaé na wode w strukturze materiatéw budowlanych
bez koniecznosci fizycznej ingerencji w mury. Po osuszeniu $cian urzgdzenia tworzg ba-
riere, uniemozliwiajgcg ponowne wtargniecie wilgoci, petnigc zadanie izolacji poziome;.
System poza polem magnetycznym i grawitacyjnym Ziemi nie korzysta z innych zrédet
zasilania.

2. Budynek B - czes¢ z 1965 r.

W segmencie B proponuje sie wykonanie izolacji poziomej metoda tradycyjng poprzez
wykonanie iniekcji krystalicznej (alternatywnie mozliwe jest réwniez zastosowanie syste-
mu bezinwazyjnego analogicznie, jak w budynku A).

Przewiduje sie docieplenie scian piwnic stykajgcych sie z gruntem oraz $cian fundamen-
towych w niepodpiwniczonych czesciach budynkéw od zewngtrz przy pomocy polistyrenu
ekstrudowanego lub wodoodpornych piyt styropianowych o wspoétczynniku przewodnosci:

A < 0,036 W/(m K).

W segmencie A starej szkoty przewiduje sie docieplenie $cian piwnic i Scian fundamento-
wych do poziomu gruntu (bez docieplania kamiennego cokotu).

W segmencie B docieplenie scian fundamentowych nalezy przeprowadzi¢ wraz z coko-
tem.

Przewidywana grubo$¢ warstwy izolacji termicznej : 10-12 cm.

Powierzchnia $cian piwnic i $cian fundamentowych do docieplenia: - ok. 138 m?.

Obwad scian piwnic i $cian fundamentowych (do wykonania izolacji przeciwwilgociowej):
o segmentA-ok.59 m;
e segmentB -ok. 55 m.
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Szacunkowy koszt realizacji usprawnienia:

a) koszt wykonania izolacji pionowej - 29536 zt
b) koszt wykonania izolacji poziomej
o segment A

(montaz bezinwazyjnego systemu osuszania murow) - 31980 z

o segment B (iniekcja krystaliczna) - 17 565 zt

c) koszt docieplenia scian piwnic i scian fundamentowych - 21998 zt
c) faczny koszt usprawnienia - okoto 101 079 zt.

Laczny koszt realizacji przedsiewzieé termomodernizacyjnych dla budynku:

=> koszt sumaryczny usprawnien - 1485889 zt

=> koszty dodatkowe - 78 100 zt
(audyt, dokumentacja projektowa+nadzor inwestorski)

=> koszt faczny termomodernizacji - 1563989 zt.
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9.2. Charakterystyka finansowa

o Kalkulowany koszt inwestycji - 1 563 989,00 zt
w tym:
a/ koszty wykonania usprawnien - 1485 889,00 z
b/ koszty dodatkowe - 78 100,00 zt
(dokumentacja techniczna i nadzoér inwestorski)
e Czas zwrotu nakladow SPBT - 36,12 lat.

1. Przy ubieganiu sie o kredyt z premia termomodernizacyjng z Banku Gospodarstwa
Krajowego zgodnie z wymaganiami Ustawy z dn. 21.11.2008 r.

o Kalkulowany koszt catkowity inwestycji - 1563 989,00 zt
o Udziat srodkéw whasnych Inwestora - brak (0%)
e Kredyt bankowy - 1563 989,00 (100%)
e Procentowa oszczednos¢ zapotrzebowania
na energie - 48 %
e Roczna oszczedno$¢ kosztow energii cieplnej - 43 304,00 zt

o Przewidywana premia termomodernizacyjna 86 608,00 zt

Uwaga:
Dla analizowanej inwestycji wielkoS¢ premii termomodernizacyjnej rowna jest

dwukrotnosci rocznych oszczednosci kosztéw energii, . :
2 x 43 304,00 zt = 86 608,00 zt.

2. Przy ubieganiu sie o dotacje lub inne srodki pomocowe (przykiadowo)

1) Wielkos¢ dotacji na poziomie 70%

1 |Planowany koszty catkowity inwestycji 1 563 989,00 zt
w tym:
a) koszty wykonania usprawnien 1 485 889,00 zt
b) koszty dodatkowe
- dokumentacja techniczna 41 000,00 zt
- nadzoér inwestorski 37 100,00 zt
- razem koszty dodatkowe 78 100,00 zt
2 |Koszty kwalifikowane
a) koszty wykonania usprawnien 1 485 889,00 zt
b) koszty dodatkowe
- nadzoér inwestorski 37 100,00 zt
c) koszty kwalifikowane razem 1522 989,00 zt
3 | Wysokos¢ dofinansowania 1 066 092,30 zt

(70% kosztoéw kwalifikowanych)

4 |Wysokos¢ srodkéw wiasnych

a) koszty kwalifikowane 456 896,70 zt
b) koszty pozostate (dokumentacja techniczna) 41 000,00 zt
c) razem srodki wkasne 497 896,70 zt

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 88




Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

2) Wielkos¢ dotacji na poziomie 45%

1 |Planowany koszty catkowity inwestycji 1 563 989,00 zt
w tym:
a) koszty wykonania usprawnien 1 485 889,00 zt
b) koszty dodatkowe
- dokumentacja techniczna 41 000,00 zt
- nadzor inwestorski 37 100,00 zt
- razem koszty dodatkowe 78 100,00 zt
2 |Koszty kwalifikowane
a) koszty wykonania usprawnien 1 485 889,00 zt
b) koszty dodatkowe
- nadzor inwestorski 37 100,00 zt
c) koszty kwalifikowane razem 1522 989,00 zt
3 | Wysokos¢ dofinansowania 685 345,05 zt

(45% kosztow kwalifikowanych)

4 | Wysokos¢ srodkéw wiasnych

a) koszty kwalifikowane 837 643,95 zt
b) koszty pozostate (dokumentacja techniczna) 41 000,00 zt
c) razem s$rodki wtasne 878 643,95 zt

9.3. Dalsze dziatania Inwestora

W przypadku ubiegania sie o przyznanie pomocy panstwa na warunkach okreslonych Usta-
wa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw dalsze dziatania
Inwestora powinny obejmowac:

Ztozenie wniosku kredytowego do banku i podpisanie umowy kredytowej
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu oraz wykonawcami robét
Realizacje robét i odbidr techniczny

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

Ocene rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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10. Okreslenie oszczednosci energii koncowej i pierwotnej oraz redukcji emisji CO,
w wyniku termomodernizacji
Lp. [Nazwa Zrédto ciepta lub no$nik energii Jednostka Wartos¢
| [Stan przed modernizacja
1 |Zapotrzebowanie na energie korncowg
a) ogrzewanie Kotiow nia olejow a GJ/rok 1 041,03
kWh/rok 289 174
b) przygotowanie cieptej wody Kotiow nia olejow a GJ/rok 205,03
kWh/rok 56 954
c) razem GJ/rok 1 246,06
kWh/rok 346 128
Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii miejscow e w ytw arzanie energii w 11
2 pierwotnej budynku - olej opatow y 10
3 |Zapotrzebowanie na energig pierwotng
a) ogrzewanie kWh/rok 318 091
b) przygotowanie cieptej wody kWh/rok 62 649
c) razem kW h/rok 380 740
Wskaznik emisji CO; (WE) 2 olej opatow y kg/GJ 77,40
5 [Wielkos¢ emisji CO,
a) ogrzewanie t CO2 /rok 88,63
b) przygotowanie cieptej wody t CO2 /rok 17,46
c) razem t CO; /rok 106,09
Il |Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie korncowg
a) ogrzewanie Kotiow nia gazow a GJ/rok 508,73
kWh/rok 141 315
b) przygotowanie cieptej wody Kotiow nia gazow a GJ/rok 136,69
kWh/rok 37 969
c) razem GJ/rok 645,42
kWh/rok 179 284
2 |Zmniejszenie zuzycia energii koncowej GJirok 600,64
w wyniku termomodernizacji kWh/rok 166 843
% 48,20
3 |Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii miejscow e w ytw arzanie energii w 110
pierwotnej 1) budynku - gaz ziemny !
4 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng
a) ogrzewanie kotiow nia gazow a kWh/rok 155 447
b) przygotowanie cieptej wody kotlow nia gazow a kWh/rok 41 766
c) razem kWh/rok 197 213
5 |Spadek zuzycia energii pierwotnej kWh/rok 183 528
w wyniku termomodernizacji % 48,20
Wskaznik emisji CO; (WE) 2 gaz ziemny kg/GJ 56,10
Wielkos¢ emisji CO2
a) ogrzewanie gaz ziemny t CO2 /rok 31,39
b) przygotowanie cieptej wody gaz ziemny t CO; /rok 8,44
c) razem t CO; /rok 39,83
8 |Zmniejszenie emisji CO, t CO, /rok 66,26
w wyniku termomodernizacji % 62,46

1) Zgodnie z Rozporzadzeniem MIiR z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki

energetycznej

2) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016.
KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, Warszawa - grudzien 2015 .

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

90



Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

11. Wykaz oznaczen stosowanych w audycie
Lp. Oznaczenie Jednostka Nazwa
1 Two °C Temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach ogrzewanych
2 Tz0 °C Minimalna temperatura zewnetrzna
3 Sd dzien - K Liczba stopniodni
4 L 0sob Liczba uzytkownikéw
5 M szt. Liczba mieszkan w budynku
3 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.
6 Vou dm’/ (0s.dobg) przypadajgce na 1 uzytkownika
7 Vasr m® dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
8 Vhgr m® h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.
9 Vew,r m® Roczne zuzycie c.w.u.
10 No.cw (N1,cw) - Catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u.
w stanie istniejgcym (po termomodernizacji)
11 Cow zm? Jednostkowy koszt zimnej wody (fgcznie z optatg za Scieki)
12 Om zZt/(MW - m-c) Stawka optaty stalej za energie cieplng
13 0O, z/GJ Stawka optaty zmiennej za energie cieplng
14 Ab zt/m-c Optata abonamentowa
15 A W/(m K) Wspoiczynnik przewodzenia ciepta
16 m? KW Opor cieplny
17 U W/(m2 K) Wspoiczynnik przenikania ciepta
18 TR - Wspoiczynnik przenikania promieniowania stonecznego
19 Aok (Aprzwi) 2 Powierzchnia okien (drzwi) do wymiany
20 A 2 Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta dla Programu
OBL Audytor OZC (fgcznie z powierzchnig okien i drzwi)
21 Aboc m? Rzeczywista powierzchnia przegrody do docieplenia
22 Vhom m®h Strumien powietrza wentylacyjnego (nominalny)
23 c . Wspoitczynnik korekcyjny do wyznaczania zapotrzebowania
' na energie cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
o4 c . Wspodiczynnik korekcyjny do wyznaczania zapotrzebowania
m na moc cieplng na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
25 c . Wspodiczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy stopien wyekspo-
W nowania budynku na dziatanie wiatru
26 N zt Naktady inwestycyjne (koszty realizacji usprawnien)
27 N A Naktady na realizacje usprawnienia zmniejszajgcego straty
v ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
28 Nok (Nprzwi) zt Naktady inwestycyjne zwigzane z wymiang okien (drzwi)
29 N A Naktady inwestycyjne na realizacje usprawnieh zwigzanych z
W poprawa systemu wentylacji
30 Neoscw 2t Naktady na realizacje usprawnien zwigzanych z poprawag
sprawnosci systemu ogrzewania i systemu przygot. c.w.u.
31 Ng - Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
32 Nd - Sprawnos$¢ dystrybucji (przesytania) ciepta
33 Ne - Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
34 Ns - Sprawnos¢ akumulacji
35 Wio (W) . Wspoitczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu
to ATV w okresie tygodnia dla stanu istniejgcego (po modernizaciji)
36 Wao (War) . Wspoitczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu
do o w okresie doby dla stanu istniejacego (po modernizaciji)
37 No.co (N1.co) - Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego
w stanie istniejgcym (po termomodernizacji)
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Lp. Oznaczenie Jednostka Nazwa
38 ( ) KW Zapotrzebowanie obiektu na moc cieplng do ogrzewania dla
Jo,co (Q1,co stanu istniejacego (po termomodernizac;ji)
Zapotrzebowanie obiektu na energie cieplng do ogrzewania
39 Qo.co (Q1,c0) GJ/a bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu dla stanu istniejgcego (po modernizagji)
Zapotrzebowanie obiektu na energie cieplng do ogrzewania z
40 Qoo (Qie0™ ) GJ/a uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu dla stanu istniejgcego (po modernizaciji)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez
41 Qou (Quv) GJia przenikanie dla stanu istniejacego (po termomodernizacji)
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez
42 Gou (Gv) MW przenikanie dla stanu istniejacego (po termomodernizacji)
43 ( ) KW Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. dla
Go.ow (Gt.ow stanu istniejgcego (po modernizacii)
Zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzewu c.w.u. dla
a4 Qo.ow (Q1cw) GJia stanu istniejgcego (po modernizacii)
Zapotrzebowanie na energie cieplng do przygotowania c.w.u.
45 Qoew™ (Q1,cw™ ) GJ/a z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej systemu przygoto-
wania c.w.u. dla stanu istniejgcego (po modernizacji)
Sumaryczne zapotrzebowanie budynku na energie cieplng
46 Qo (Qur) GJia (co+cwu) dla stanu istniejgcego (po termomodernizaciji)
47 OPo.o (O co) AH/a E)%c;n:dg%?zz;%ji?grzewanla budynku dla stanu istniejgcego
48 Or.ow0 (Or. o) AH/a {\;)cc))crznn:d;cr)}sizz;%jip))rzygotowanla c.w.u. dla stanu istniejacego
49 Orzw zt/a Roczne koszty wody zimnej
Sumaryczne koszty roczne cieptej wody uzytkowej dla stanu
50 Opocw (Op1.cw) ZH/a istniejgcego (po modernizacii)
51 Opoy (Op1) AH/a Sumaryczne koszty roczne energii cieplnej (co+cwu) dla sta-
or (PP nu istniejgcego (po termomodernizacii)
50 AQ o Oszczednosci roczne zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie
co ° budynku po modernizacji w poréwnaniu ze stanem obecnym
53 AQ o Oszczednosci roczne zuzycia energii cieplnej na przygot.
o ° c.w.u. po modernizacji w poréwnaniu ze stanem obecnym
54 AQ o Sumaryczne oszczednosci roczne zuzycia ciepta (co+cwu) po
' ° modernizacji w poréwnaniu ze stanem istniejgcym
Roczne oszczednosci kosztow w wyniku usprawnienia ter-
55 AOy zt/a momodernizacyjnego zmniejszajgcego straty ciepta przez
przegrody zewnetrzne
Roczne oszczednosci kosztow w wyniku usprawnienia ter-
56 ACr o A(g?r bRzWI) Zta momodernizacyjnego polegajgcego nha wymianie okien
W (drzwi) oraz poprawie systemu wentylagji
57 AO AH/a Roczne oszczednosci kosztéw cieptej wody uzytkowej w wy-
row niku usprawnienia modernizacyjnego
58 AO Aa Roczne oszczednosci kosztéw ogrzewania budynku w wyniku
rco usprawnienia modernizacyjnego
59 AO, (AO ) AH/a Sumaryczne roczne oszczednosci kosztow (co+cwu) w wy-
' roorow niku usprawnienia modernizacyjnego
kWh/(m3 a) Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
60 E KWhi( m?2 a) nia budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
KWh/(m® a) Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
61 Es kWh/(m2 a) nia budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
62 SPBT lata Prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych
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12. Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrédtowych

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.
(Tekst jednolity z dn. 2.04.2014 r., Dz.U. z dn. 30.05.2014 r., poz. 712)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczego6towe-
go zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomoderniza-
cyjnego (Dz.U. nr43 z dn. 18.03.2009 r., poz. 346)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. nr 75 zdn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z dn. 18.03.2015 r., poz. 376).

PN-EN ISO 6946 : 2008. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obli-
czania.

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

PN-EN ISO 13790 : 2009. Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-83/B-03430. Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Wymagania (wraz ze zmiang Az3 z dn. 8.02.2000 r.).

PN-EN ISO 13370 : 2008. Wtasciwosci cieplne budynkow.
Wymiana ciepfa przez grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 14683 : 2008. Mostki cieplne w budynkach.
Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

Instrukcja nr 334/2002. Bezspoinowy system ocieplania scian zewnetrznych budynkow.
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, marzec 2002 r.

Jarostaw Chudzicki. Instalacje cieptej wody w budynkach.
Fundacja Poszanowania Energii - Sorus. Warszawa - Poznan 2006 r.

Maciej Robakiewicz. Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane - obli-
czenia. Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2005 r.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do ob-
liczen energetycznych budynkow.

Baza danych klimatycznych opublikowana na stronie internetowej Ministerstwa Infra-
struktury i Rozwoju.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca
2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z dn. 13.08.2013 r., poz. 926).

Rozporzadzenie Ministra infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytoéw, a takze algorytmu oceny optacalno-
8ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z dn. 13.10.2015 r., poz. 1606).

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 93




Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

ZALACZNIK NR 1.
ZALACZNIK NR 2.

ZALACZNIK NR 3.

ZALACZNIK NR 4.

ZALACZNIK NR 5.

ZALACZNIK NR 6.

ZALACZNIKI

Dane dotyczace cen i taryf
Analiza faktycznego zuzycia ciepta w budynku

Okreslenie wspétczynnikéw przenikania ciepta
podstawowych przegréd budowlanych budynku

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu istniejgcego

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele
grzewcze oraz zapotrzebowania na moc cieplng
dla stanu po modernizacji

Plan sytuacyjny, przekroje przez budynek
i widoki elewacji
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ZALACZNIK NR 1. Dane dotyczace cen i taryf

1. Ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej

1.1 Stan istniejgcy — przed modernizacjg

Koszty jednostkowe energii cieplnej produkowanej na potrzeby ogrzewania w kottowni olejo-
wej budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu przy ul. Nadrzecznej 19:

1. Stawka opftaty statej
Miesieczne koszty state odniesione do mocy zréodta - 3 702,65 zt / (MW x m-c)

2. Stawka optaty zmiennej
Przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto - 73,92z GJ.

Szczegdtowg kalkulacje kosztéw jednostkowych produkcji ciepta dla stanu istniejgcego za-
mieszczono w tabeli nr 1.

Koszty jednostkowe okreslono w oparciu o kalkulacje kosztow statych i zmiennych produkc;ji
energii cieplnej w kottowni zlokalizowanej w budynku w roku rzeczywistym.

Koszty zmienne oraz zuzycie energii cieplnej w paliwie w roku rzeczywistym przeliczono na
warunki sezonu standardowego wg nastepujgcych zalezno$ci:

Ks = Ki x [Sd - Uy X (Sd - Sd;)] / Sd;

Qs = Qr x[Sd - Uy, x (Sd - Sd))] / Sd;
gdzie:
Ks - koszty zmienne w roku standardowym [z#/rokK];
K: - koszty zmienne w roku rzeczywistym [zt/rok];
Qs - energia cieplna w paliwie w roku standardowym [GJ/rok];
Q: - zuzycie energii cieplnej w paliwie w roku rzeczywistym [GJ/rok];
Sd; - liczba stopniodni dla budynku w roku rzeczywistym [dzien K ];
Sd - liczba stopniodni w sezonie standardowym [dzien K];
U.w - udziat produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w roku rze-

czywistym [zt/rok].

Stawke optaty statej okreslono jako miesieczne koszty state odniesione do mocy zrodta.
Stawke optaty zmiennej okreslono w przeliczeniu na 1 GJ energii ciepinej brutto.

1.2 Stan po modernizacji

Po modernizacji ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej w budynku bedzie od-
bywato sie w oparciu o nowg kottownie gazowa z kottem kondensacyjnym.

Kalkulacje kosztow jednostkowych produkciji ciepta dla stanu po modernizacji zamieszczono
w tabeli nr 2.

Koszty jednostkowe energii cieplnej produkowanej na potrzeby ogrzewania w kotfowni ga-
zowej Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu bedg ksztaftowac sie na nastepujgcym
poziomie:
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1. Stawka opftaty statej
Miesieczne koszty state odniesione do mocy zrédta - 9 203,53 zt / (MW x m-c)

2. Stawka optaty zmiennej
Przeliczona na 1 GJ energii cieplnej brutto - 46,27 zt | GJ.

2. Woda i scieki

Optaty jednostkowe ponoszone przez odbiorce za wode i $cieki wynosza;:

1 Optata za wode 3,95 zH/m?
2 Opfata za $cieki 7,05 zt/m?
Razem: 11,00 zt/m?®
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Tabela1
Kalkulacja kosztéw energii cieplnej dla kottowni olejowej
Samorzadowej Szkoly Podstawowej w Orlu (stan przed modernizacjq)
Lp. Wyszczegotowienie Jednostka Warto$¢
| Dane ogolne
1 Moc zainstalowana zrodta ciepta MW 0,220
Srednia sprawnosé eksploatacyjna zrédta ciepta % 86
2 Rodzaj paliwa olej opatowy
Wartos¢ opatowa paliwa kJ/kg 42 000
3 |Zuzycie paliwa w roku rzeczywistym P, ¥ I/rok 32 000
kg/rok 26 502
Energia cieplna w paliwie w roku rzeczywistym Q, GJ/rok 1113,10
4 Udziat produkcji na potrzeby cieptej wody
w roku rzeczywistym U, 0,18
5 |Temperatura wewnetrzna w pom. ogrzewanych 2 °C 17,72
6 |Liczba stopniodni w sezonie standardowym Sd ¥ dzien K 3257
Liczba stopniodni w roku rzeczywistym Sd, ¥ dzien K 2961
7  |Energia cieplna w paliwie w roku standardowym Qg GJ/rok 1 204,38
Q =Q x[Sd-U_ x (Sd-Sd)]/Sd
8 |Stawka opfat za paliwo zt/l 2,54
1l Koszty state
1 Koszty state zakupu ciepta zt/rok
2 |Ptace z narzutami zt/rok 6 000
3 |Przeglady, remonty i konserwacje ¥ zt/rok 3775
4 |Podatki i optaty zt/rok
5 |Swiadczenia na rzecz pracownikéw zt/rok
6 Inne zt/rok —
Koszty state tgcznie: zlirok 9775
Il |Koszty zmienne (dla roku rzeczywistego)
1 Koszty zmienne zakupu ciepta zt/rok —
2 |Energia elektryczna zt/rok 1000
3 |Paliwo zt/rok 81 280
4  |Koszty transportu zt/rok
5 |Ochrona srodowiska zt/rok
Koszty zmienne K; tgcznie: ztlrok 82 280
IV |Okreslenie kosztéw zmiennych dla roku standardowego
1 Koszty zmienne dla roku standardowego Kg zt/rok 89 027
K.,=K x[Sd-U_ x(Sd-Sd)]/Sd
V |Kalkulacja kosztow jednostkowych
1 Stawka oplaty statej
Miesieczne koszty stale odniesione do mocy zrédta zt/ (MW x m-c) 370265
2 |Stawka opfaty zmiennej
Stawka optaty zmiennej na 1 GJ energii cieplnej brutto z/GJ 73,92
Uwagi:
1/ - w oparciu o dane dotyczgce zuzycia oleju przekazane przez szkote
2/ - usredniona dla wydzielonych stref temperaturowych w budynku
3/ - okreslona dla usrednionej temperatury wewnetrznej w budynku
4/ - usrednione dla okresu 2013-2015 w oparciu o dane uzyskane z SSP w Orlu.
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Tabela 2
Kalkulacja kosztéw energii cieplnej dla kotlowni gazowej - SSP Orle
Stan po modernizacji

Lp. Wyszczegodtowienie Jednostka Wartos¢é
| Dane ogo6ine
1 Moc zainstalowana zrodta ciepta MW 0,260
Srednia sprawno$é eksploatacyjna zrodta ciepta % 95
2 Rodzaj paliwa gaz ziemny
Warto$¢ opatowa paliwa kJ/m3 34 400
3 |Energia cieplna w paliwie w roku standardowym Qg " GJ/rok 645,42
kWh/rok 179 284
Zuzycie paliwa w roku standardowym " m3/rok 18 762

5 |Stawki optat za paliwo ?

1) Optaty zmienne

a) cena za paliwo gazowe gr/kWh 12,858
b) stawka zmienna za ustugi dystrybuciji gr’/kWh 2,962
c) razem (opfaty zmienne) gr’kWh 15,82
2) Stawka stalej optaty za ustugi dystrybucji gr/(kWh/h) za h 0,692
3) Optata abonamentowa zt/m-c 148,83
Il Koszty state
1 Koszt zakupu gazu zH/rok 18 215
(optaty state za ustugi dystrybucji + optata abonamentowa)
2 Ptace z narzutami zt/rok 7 500
3 Przeglady, remonty i konserwacje zt/rok 3 000
4 Podatki i optaty zt/rok -—
5 Swiadczenia na rzecz pracownikow zt/rok -—
6 |lnne ztrok
Koszty state fgcznie: zhrok 28 715
(1] Koszty zmienne
1 Koszty zmienne zakupu ciepta zH/rok -
2 |Energia elektryczna zH/rok 1 500
3 |Paliwo zH/rok 28 363
4 Koszty transportu zt/rok -—
5 |Ochrona $rodowiska zt/rok -—
Koszty zmienne tacznie: zhrok 29 863

IV |Kalkulacja kosztéw jednostkowych
1

Stawka opfaty statej
Miesieczne koszty stale odniesione do mocy zrédfa zH/(MW x m-c) 9 203,53
2 Stawka opftaty zmiennej
Stawka opfaty zmiennej na 1 GJ energii cieplnej brutto z{/GJ 46,27
Uwagi:

1) Prognozowane zapotrzebowanie na energie i odpowiadajgce mu zuzycie gazu ziemnego
w kottowni gazowej dla stanu po termomodernizacji budynku (dla sezonu standardowego)

2) Przyjeto taryfe W-5.1.
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ZALACZNIK NR 2.
Analiza faktycznego zuzycia ciepta w budynku

1. Analiza zuzycia energii cieplnej

Analize rzeczywistego zuzycia energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej przeprowadza sie w oparciu o dane dotyczgce zuzycia oleju opatowego
w kottowni budynku w 2015 r.

Zgodnie z informacjg dyrekcji Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu zuzycie oleju opa-
lowego na potrzeby ogrzewania budynkéw kompleksu szkolnego oraz przygotowania ciepfej
wody uzytkowej dla potrzeb uzytkownikéw w 2015 r. wynosito 32 tys. litréw.

Zuzyta energia cieplna w paliwie w analizowanym okresie ksztattowata sie wiec na poziomie
okoto 1 113 GJ/rok.

Zuzycie energii cieplnej w roku rzeczywistym przeliczono na warunki sezonu standardowego
wg nastepujgcej zaleznosci:

Qs = Qr x [Sd - Ugy x (Sd - Sd;)] / Sd;
gdzie:
Qs - energia cieplna w paliwie w roku standardowym [GJ/rok];
Q: - zuzycie energii cieplnej w paliwie w roku rzeczywistym [GJ/rok];
Sd;, - liczba stopniodni dla budynku w roku rzeczywistym [dzien K ];
Sd - liczba stopniodni w sezonie standardowym [dzien K];
U.w - udziat produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w roku rze-
czywistym [zt/rok].

Liczbe stopniodni dla standardowego sezonu grzewczego okreslono przy nastepujacych za-

tozeniach:

a) Srednie temperatury miesieczne - w oparciu o baze danych klimatycznych dla stacji me-
teorologicznej Lebork;

b) liczba dni ogrzewania - zgodnie z danymi zamieszczonymi w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu ener-
getycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Energia cieplna zuzyta w budynku na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej po przeliczeniu na warunki roku standardowego wynosi okoto 1 204 GJ/rok.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej dla analizowanego obiektu w roku standardowym zgodnie z wynikami niniej-
szego audytu energetycznego wynosi: Q,* = 1 246 GJ/rok.

Z analizy danych wynika, ze zuzyta energia cieplna (w przeliczeniu na rok standardowy) sta-
nowita okoto 97% obliczeniowego zapotrzebowania obiektu na ciepto.

W zwigzku z powyzszym ocenia sie, ze dane obliczeniowe wiarygodnie odzwierciedlajg stan
rzeczywisty i aktualne potrzeby cieplne obiektu.
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2. Uwagi dodatkowe

Zgodnie z wynikami niniejszego audytu zapotrzebowanie na moc cieping dla analizowanego
obiektu dla stanu obecnego (przed modernizacjg) ksztattuje sie na nastepujagcym poziomie:

e ogrzewanie i wentylacja - 311,26 kW
e przygotowanie cieptej wody uzytkowej - 12,47 kW
e lgcznie - 323,73 kW.

Moc zrédta ciepta zaopatrujgcego budynki szkoty w energie cieplng wynosi 220 kW.

Ocenia sie, ze istniejgcy kociot olejowy zostat dobrany z duzym niedoszacowaniem zapo-
trzebowania obiektu na moc cieplna.

Z analizy dokumentacji wynika, ze korekta zapotrzebowania na moc cieplng dla budynkéw
szkoty zostata przeprowadzona w 1994 r. i uwzgledniata przewidywane przyrosty mocy spo-
wodowane planowang rozbudowg szkoty (bez uwzglednienia istniejgcego obecnie tgcznika
pomiedzy stara i nowg szkotg) .

Przeprowadzone obliczenia uwzgledniajgcy aktualny stan techniczny obiektu pokazaty, ze
potrzeby cieplne budynkéw kompleksu szkolnego sg znacznie wyzsze.

Niedobor mocy zainstalowanej w kottowni moze wiec by¢ przyczyng wystepujgcych proble-
méw z utrzymaniem normatywnych temperatur we wnetrzach i niedogrzewaniem pomiesz-
czen.
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ZALACZNIK NR 3

Okreslenie wspétczynnikéw przenikania ciepta
podstawowych przegréd budowlanych budynku
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3]| kJ/(kg-K) [m2-K/W|
DACH-1 Stropodach nad zapleczem sali gimnast.
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160| 550 2,510] 0,156
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W1: 0,000
STYROPIANS | 0,1400]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,500
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CEM 0,0150] Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,015
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,982
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,251
DACH-2 | Stropodach nad salg gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000] 7800 0,440| 0,000
WAR.POW.SW | 0,1000|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,017
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550 2,510 0,156
STYROPIANS | 0,1500]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,750
WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
GIPS-PLYT9 0,0250|Ptiyty i bloki z gipsu - gesto$¢ 900 kg/m3. 0,300] 900 0,840| 0,083
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,386
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,228
DACH-3 |Dach nad poddaszem uzyt. (segm. A i B)
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000] 7800 0,440] 0,000
WAR.POW.SW | 0,0400|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
WELNA-MIN 0,0500]Filce i maty z wetny minerlanej 0,045 70 0,750] 1,111
WAR.POW 0,0250|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
GIPS-KART 0,0125]Plyty gipsowo-kartonowe. 0,230] 1000 1,000 0,054
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,546
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,647
DACH-4 [Dach nad tacznikiem pomiedzy segm. Ai B
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000] 7800 0,440| 0,000
WAR.POW.SW | 0,0650|Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,080
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,017
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160| 550 2,510] 0,156
WELNA-042 0,1500]Filce i maty z wetny mineralnej - 042 0,042 70 0,750| 3,571
WAR.POW 1,0000|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
GIPS-KART 0,0250]|Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230f 1000 1,000 0,109
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,233
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,236
DACH-5 | Stropodach nad przedsionkami
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0050|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000] 7800 0,440| 0,000
TYNK-CEM 0,0350|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,035
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,017
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporow ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W1: 0,212
STYROPIANS | 0,0500]|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460| 1,250
STR-DZ3-24 0,2400]Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,880
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,532
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) |m2-K/W
DACH-6 | Stropodach nad wejsciem do kottowni
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
SOSNA 0,0220|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550 2,510 0,138
WAR.POW 0,1800|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
SOSNA 0,0220|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160| 550 2,510] 0,138
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,603
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,659
PODL-1P |Podtoga w piwnicy -1 (nowa szkota)
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG-1
Rd&znica wysokos$ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,60
Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 2,50
TERAKOTA 0,0050]| Terakota. 1,050] 2000 0,840| 0,005
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,035
STYR-038 0,0200]Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460 0,526
PAPA-ASF 0,0050]|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500|Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,143
PIASEK-SR 0,1500]|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,172
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,284
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,304
PODL-2P [Podtoga w piwnicy -2 (stara szkota)
Rodzaj przegrody: Podfoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG-2
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,70
Wysokos$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,40
TERAKOTA 0,0050] Terakota. 1,050] 2000 0,840] 0,005
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,035
PAPA-ASF 0,0050]|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500|Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,143
PIASEK-SR 0,1500]|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,172
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,758
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,363
PODt -3 [Podtoga na gruncie -1 (stara szkota)
Rodzaj przegrody: Podfoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-4
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,10
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
PVC 0,0050|Wyktadzina podtogowa PVC. 0,200] 1300 1,260 0,025
TYNK-CEM 0,0250]| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,025
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1000|Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,095
PIASEK-SR 0,1500]Piasek $redni. 0,400 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,172
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,720
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,368
PODt-4 [Podtoga na gruncie - 2 (stara szkota)
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-4
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,10
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
TERAKOTA 0,0050] Terakota. 1,050] 2000 0,840] 0,005
TYNK-CEM 0,0250] Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,025
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1000]|Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,095
PIASEK-SR 0,1500]|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840] 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740] 1800 0,840| 0,172
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,700
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) |m2-K/W
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,370
PODt-5 |Podtoga na gruncie -3 (nowa szkota)
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-1
Rd&znica wysokos$ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,10
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
PVC 0,0050|Wyktadzina podtogowa PVC. 0,200| 1300 1,260 0,025
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840 0,035
STYR-038 0,0200]Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460 0,526
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500]|Podktad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,143
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400] 1650 0,840| 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740 1800 0,840 0,172
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,304
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,303
PODt.-6 [Podtoga na gruncie -4 (nowa szkota)
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-1
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,10
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
TERAKOTA 0,0050| Terakota. 1,050] 2000 0,840] 0,005
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,035
STYR-038 0,0200]Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460| 0,526
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500]|Podktad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840 0,143
PIASEK-SR 0,1500|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740] 1800 0,840| 0,172
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,284
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,304
PODL-7 [Podtoga na gruncie -5 (sala gimnast.)
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ-1
Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,10
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugo$ci Dv= m
PVC 0,0080|Wyktadzina podtogowa PVC. 0,200] 1300 1,260| 0,040
Pt-WIOR-S7 0,0200]Plyty widrowe na lepiszczu syntetycznym 0,130 700 2,090| 0,154
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550 2,510 0,156
WAR.POW 0,1200|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,221
BETON-2200 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840| 0,023
STYR-038 0,0300]Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460| 0,789
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BETON-2200 0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840 0,077
PIASEK-SR 0,1500|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840] 0,375
GRUNT-BUD 0,3000]Grunt rodzimy pod budynkiem. 1,740] 1800 0,840| 0,172
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,036
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,248
SG-1 |Sciana zewnetrzna przy gruncie -1
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PODt-1P
Wysokos$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,50
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
CEGtA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratdwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880| 0,556
STYROPIANS | 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PELN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770] 1800 0,880| 0,156
Roéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,518
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,253
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,235
SG-2 [Sciana zewnetrzna przy gruncie -2
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PODL-2P
Wysokos$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,40
TYNK-CW | 0,0200]Tynk Iub gtadz cementowo-wapienna. | 0,820 1850] 0,840 0,024
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) |m2-K/W
KOMIEN-ZBI 0,8200|Kamien o strukturze zbitej. 2,908| 2800 0,920 0,282
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 1,005
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,312
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,762
STR-1 [Strop pod poddaszem nieuzytkowym -1
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,035
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
STYROPIANS 0,0300]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 0,750
STR-DZ3-24 0,2400]|Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,280
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,781
STR-1P | Strop nad piwnica -1
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PVC 0,0050|Wyktadzina podtogowa PVC. 0,200] 1300 1,260 0,025
TYNK-CEM 0,0350]| Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,035
STYROPIANS | 0,0200]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 0,500
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
STR-DZ3-24 0,2400]Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,195
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,837
STR-2 | Strop pod poddaszem nieuzytkowym -2
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0350| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000] 2000 0,840| 0,035
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017
STYROPIANS 0,0300]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 0,750
STR-DZ3-24 0,2400]|Strop gestozebrowy (np. strop DZ, DMS) 1200 0,840| 0,260
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,280
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,781
STR-2P | Strop nad piwnica -2
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0050] Terakota. 1,050] 2000 0,840] 0,005
TYNK-CEM 0,0350]| Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,035
BETON-2200 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,300] 2200 0,840| 0,038
GR-CEG-WAP | 0,1500|Gruz ceglany z wapniem 0,960/ 1900 0,156
CEGLA-PELN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770] 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,749
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,336
STR-3 | Strop pod poddaszem nieuzytkowym -3
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WELNA-MIN 0,0500]Filce i maty z wetny minerlanej 0,045 70 0,750] 1,111
WAR.POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
GIPS-KART 0,0250]Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230] 1000 1,000{ 0,109
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,580
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,633
SW-1 [Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PELN | 0,2500{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770] 1800 0,880| 0,325
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,603
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,658
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) |m2-K/W
SW-2 [Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
CEGLA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450{ 1300 0,880] 0,556
STYROPIANS 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PEEN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,020
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,331
SW-3 [Sciany wewnetrzne -1
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN | 0,2500{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770 1800 0,880| 0,325
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,621
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,610
SZ-1 [Sciany zewn. kond. nadziemnych -1
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
CEGLA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratéwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880| 0,556
STYROPIANS | 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PELN | 0,1200|Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770] 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,930
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,341
SZ-1P |Sciany zewn. piwnicy ponad gruntem -1
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
CEGLA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450{ 1300 0,880| 0,556
STYROPIANS 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PEEN 0,1200]Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770| 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0200]| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,930
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,341
SZ-2 |Sciany zewn. sali gimnast. -2
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
CEGLA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratdwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880] 0,556
STYROPIANS | 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PEEN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
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
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,448
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,184
SZ-2P [Sciany zewn. piwnicy ponad gruntem -2
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
KOMIEN-ZBI 0,8200|Kamien o strukturze zbitej. 2,908| 2800 0,920 0,282
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,476
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 2,099
Sz-3 [Sciany zewn. kond. nadziemnych dociepl.
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW | 0,0200]Tynk Iub gtadz cementowo-wapienna. | 0,820 1850] 0,840 0,024
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Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K)| kg/m3| kJ/(kg-K) |m2-K/W
CEGLA-K-1 0,2500|Mur z cegty kratéwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880] 0,556
STYROPIANS | 0,0800|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
CEGLA-PEEN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,156
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
STYROPIANS 0,0600]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,448
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,225
SZ-4 |Sciany parteru starej szkoty -3
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
CEGLA-PEEN | 0,3800{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770 1800 0,880] 0,494
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,024
STYROPIANS | 0,1200|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,000
TYNK-CW 0,0200] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,737
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,268
SZ-5 |Sciany pietra starej szkoty -4
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
GAZOBET-08 0,1200]|Gazobeton 08. 0,233 800 1,000 0,515
CEGLA-PEEN | 0,1200{Mur z cegly ceramicznej petnej 0,770 1800 0,880| 0,156
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
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,377
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,296
SZ-6 [Sciany zewn. kond. nadziemnych
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
GAZOBET-08 0,2400|Gazobeton 08. 0,233] 800 1,000 1,030
STYROPIANS 0,0800]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,237
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,309
SZ-7 [Sciany zewn. tacznika
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
GAZOBET-08 0,2400]|Gazobeton 08. 0,233| 800 1,000] 1,030
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
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,737
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,268
SZ-8 |Sciany zewn. przedsionka kottowni
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
GAZOBET-08 0,2400]|Gazobeton 08. 0,233 800 1,000] 1,030
STYROPIANS | 0,0500]Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
TYNK-CW 0,0150] Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,487
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,402
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

ZALACZNIK NR 4

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze
oraz zapotrzebowania na moc cieplnag
dla stanu istniejgcego

1.  Wyniki ogdlne
2. Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Wyniki - Ogoélne

Podstaw ow e informacije:

Nazw a projektu:

SAMORZADOWA SZKOtA PODSTAWOWA

im. JANA BRZECHWY W ORLU

Stan przed modernizacjg

Miejscow 0S¢: Orle - Zamostne
Adres: ul. Nadrzeczna 19
Projektant: T. Zurek i K. Marciniak
Normy:

Norma na obliczanie w sp. 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:

Projektow a temperatura zew netrzna Be: -16 °C
Srednia roczna temperatura zew netrzna 6m,e: 7,7 °C
Stacja meteorologiczna: Lebork
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zw ir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresow ego w nikania ciepta d: 3,167 m
Wspétczynnik przew odzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m:-K)
Podstaw ow e w yniki obliczen budynku:
Pow ierzchnia ogrzew ana budynku AH: 2889,8 m2
Kubatura ogrzew ana budynku VH: 9759,1 m3
Projektow a strata ciepta przez przenikanie ®T: 112041 w
Projektow a w entylacyjna strata ciepta ®V: 199216 w
Calkow ita projektow a strata ciepta ®: 311258 w
Nadw yzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektow e obcigzenie cieplne budynku ®HL: 311258 w
Wskazniki i w spétczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do pow ierzchni ¢HL,A: 107,7 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 31,9 W/m3
Wyniki obliczeh w entylacji na potrzeby projektow ego obcigzenia cieplnego:
Pow ietrze infiltrujgce Vinfv: 756,2 m3/h
Pow ietrze dodatkow o infiltrujgce Vm.infv: 3164,0 m3/h
Wymagane pow ietrze naw iew ane mech. Vsu,min: m3/h
Pow ietrze naw iew ane mech. Vsu: m3/h
Wymagane pow ietrze usuw ane mech. Vex,min: 3164,0 m3/h
Pow ietrze usuw ane mech. Vex: 3164,0 m3/h
Srednia liczba w ymian pow ietrza n: 1,7
Doplyw ajace pow ietrze w entylacyjne Vv: 17046,1 m3/h
Srednia temperatura doptyw ajgcego pow ietrza 6v: -16,0 °C
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzew ane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domysine dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzew ania w budynku: Konw ekcyjne
Ostabienie ogrzew ania: Bez osfabienia
Regulacja dostaw y ciepta w grupach: Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudow y budynku: Sredni

Krotnos¢ w ymiany pow ietrza w ew n. n50: 3,5 |1/h
Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domysine dane dotyczace w entylacij:

Systemw entylacji: | Naturalna
Temperatura pow ietrza naw iew anego Bsu: °C
Temperatura pow ietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,90 m
DomysIna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna w ody gruntow ej: -6,00 m
Pole pow ierzchni podiogi na gruncie Ag: 1769,86 m2
Obw &d podtogi na gruncie w sw ietle Scian zew n. Pg: 381,78 m
Obrét budynku: Bez obrotu
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Audyt energetyczny budynku Samorzadowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Wyniki - Bilans zapotrzebow ania na energi¢ na ogrzew anie wg normy PN-EN ISO 13790
Miesigc Ld,m|Temm| QD Qiw Qg Qve [nH,gn| Qsol Qint QH,nd | QH,nd-fHm| Hitr,adj | Hve,adj | T™H aH | yHm [ yH,lim| fHm | LHm
dni °C GJIrok | GJIrok | GJIrok | GJ/rok GJirok | GJirok | GJ/rok GJ/rok WIK WIK h h
Styczen 31 1,1 | 101,02 | 30,21 29,67 88,18 |[0,935| 19,56 79,89 | 156,14 156,14 3565,25 | 1941,95| 24 | 2,60 | 0,399]1,384|1,000| 744
Luty 28 | -0,3 | 98,85 | 29,50 27,93 95,46 |0,943| 21,98 72,16 | 162,99 162,99 3539,02 | 1941,95| 24 | 2,61 | 0,374 1,383 1,000 | 672
Marzec 31 0,5 | 104,63 | 31,26 29,67 91,30 [0,901| 45,54 79,89 | 143,84 143,84 3542,13 | 1941,95| 24 | 2,61 | 0,488]1,383|1,000| 744
Kw iecien 30 6,3 | 67,52 20,40 25,42 61,13 |0,771| 61,56 77,31 67,37 65,48 3759,46 | 1941,95| 23 | 2,55 | 0,796 1,392|1,000| 720
Maj 31 | 11,9 ] 36,11 11,25 21,61 32,00 |0,503| 86,70 79,89 17,24 8,42 4321,61 | 1941,95| 21 | 2,41 | 1,650 1,415|0,225( 167
Czerw iec 0 15,6 | 13,42 4,61 16,41 12,76 0,258 | 92,69 | 77,31 3,42 0,00 7767,80 | 1941,95| 14 | 1,91 | 3,602|1,524|0,000( O
Lipiec 0 17,1 6,36 2,18 14,16 559 |0,158| 93,51 79,89 0,96 0,00 860,12 | 1647,60| 53 | 4,52 16,130 1,221]0,000| O
Sierpien 0 15,4 | 15,07 512 12,30 13,80 (0,274| 77,89 | 79,89 3,08 0,00 5977,68 | 1941,95| 17 | 2,11 | 3,409|1,473]|0,000| O
Wrzesien 30 | 13,0 | 28,54 9,03 13,11 26,28 |0,503| 51,65 77,31 12,04 4,75 4074,25 | 1941,95| 22 | 2,47 | 1,676 1,405 0,166 120
Pazdziernik 31 8,8 54,74 16,70 16,96 | 48,13 |0,754| 38,25 79,89 | 47,42 45,76 3626,46 | 1941,95| 24 | 2,59 | 0,865|1,387|1,000| 744
Listopad 30 3,56 | 83,80 | 25,16 20,91 75,70 10,912 19,53 77,31 | 117,24 117,24 3470,84 | 1941,95| 24 | 2,63 | 0,471]1,380]1,000| 720
Grudzien 31 1,8 | 96,82 28,98 26,26 84,54 (0,931 17,09 79,89 | 146,26 146,26 3516,32 | 1941,95| 24 | 2,62 | 0,410]1,382]1,000| 744
W sezonie | 273 | 7,9 | 672,03 | 202,48 | 211,53 | 602,72 | 0,768 | 361,86 | 703,55 | 870,53 850,87 3739,32 | 1944,37 | 23 | 2,55 1,392 5375
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

ZALACZNIK NR S

Obliczenia sezonowego zuzycia energii na cele grzewcze
oraz zapotrzebowania na moc cieplnag
dla stanu po modernizacji

(WARIANT A)

1.  Wyniki ogdlne
2. Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Wyniki - Ogdlne

Podstaw ow e informacije:

Nazw a projektu: SAMORZADOWA SZKOLA PODSTAWOWA

im. JANA BRZECHWY W ORLU

Stan po modernizaciji

Miejscow 0$¢: Orle - Zamostne

Adres: ul. Nadrzeczna 19

Projektant: T. Zurek i K. Marciniak

Normy:

Norma na obliczanie w sp. przenikania ciepfa: 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: |

Projektow a temperatura zew netrzna 6e: -16 °C
Srednia roczna temperatura zew netrzna 6m,e: 7,7 °C

Stacja meteorologiczna: Lebork

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zw ir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Glebokos¢ okresow ego w nikania ciepta &: 3,167 m
Wspodiczynnik przew odzenia ciepfa Ag: 2,0 W/(m:-K)

Podstaw ow e w yniki obliczen budynku:

Pow ierzchnia ogrzew ana budynku AH: 2889,8 m2
Kubatura ogrzew ana budynku VH: 9759,1 m3
Projektow a strata ciepta przez przenikanie ®T: 70113 w
Projektow a w entylacyjna strata ciepta ®V: 188440 w
Catkow ita projektow a strata ciepta ®: 258553 w
Nadw yZzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektow e obcigzenie cieplne budynku ®HL: 258553 w

Wskazniki i w spotczynniki strat ciepfa:

Wskaznik ®HL odniesiony do pow ierzchni ¢HL,A: 89,5 W/m2

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 26,5 W/m3

Wyniki obliczen w entylacji na potrzeby projektow ego obcigzenia cieplnego:

Pow ietrze infiltrujgce Vinfv: 953,1 m3/h
Pow ietrze dodatkow o infiltrujgce Vm.infv: 2306,0 m3/h
Wymagane pow ietrze naw iew ane mech. Vsu,min: 6500,0 m3/h
Pow ietrze naw iew ane mech. Vsu: 6500,0 m3/h
Wymagane pow ietrze usuw ane mech. Vex,min: 8806,0 m3/h
Pow ietrze usuw ane mech. Vex: 8806,0 m3/h
Srednia liczba w ymian pow ietrza n: 21

Doplyw ajgce pow ietrze w entylacyjne Vv: 20786,9 m3/h
Srednia temperatura doptyw ajgcego pow ietrza Ov: -9,0 °C
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Audyt energetyczny budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzew ane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metodg uproszczona: Nie

DomysIne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzew ania w budynku: Konw ekcyjne
Osfabienie ogrzew ania: Bez ostabienia
Regulacja dostaw y ciepta w grupach: Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudow y budynku: Sredni

Krotnos¢ w ymiany pow ietrza w ew n. n50: 3,5 |1/h
Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

DomysIne dane dotyczace w entylaciji:

System w entylacji: [Naturalna
Temperatura pow ietrza naw iew anego 8su: °C
Temperatura pow ietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C

DomysIne dane dotyczace rekuperaciji i recyrkulacii:

Temperatura doptyw ajgcego pow ietrza Bex,rec: 20,0 °C
Projektow a spraw nos¢ rekuperaciji nrecup: 70,0 %
Sezonow a spraw nosc¢ rekuperacji ng recup: 49,0 %
Projektow y stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji ngrecir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,90 m
Domysina rzedna podtogi Lf: m
Rzedna w ody gruntow ej: -6,00 m
Pole pow ierzchni podiogi na gruncie Ag: 1769,86 m2
Obw 6d podiogi na gruncie w $w ietle Scian zew n. Pg: 381,78 m
Obrét budynku: Bez obrotu
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Audyt energetyczny budynku Samorzadowej Szkoty Podstawowej w Orlu

Bilans energii cieplnej - W sezonie
:
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Miesiac Ld,m|Temm| QD Qiw Qg Qve [nHgn| Qsol Qint QH,nd |QH,nd-fH,m| Htr,adj Hve,adj | TH | aH | yHm|yH|ilim| fHm | LHm
dni °C GJlrok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJlrok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok WIK W/K h h
Styczen 31 1,1 67,51 9,39 29,09 87,31 [0,922| 20,40 79,89 | 100,83 100,83 2360,52 | 1939,41 | 31 | 3,05 | 0,519 1,327 1,000 | 744
Luty 28 | -0,3 | 66,08 9,16 27,37 94,58 (0,934 | 22,92 72,16 | 108,37 108,37 2334,78 | 1939,41 | 31 | 3,07 | 0,482 1,326 1,000 | 672
Marzec 31 0,5 69,93 9,72 29,09 90,43 0,879 | 47,49 79,89 87,13 87,13 2337,91 | 1939,41 | 31 | 3,06 | 0,640 (1,326 1,000 | 744
Kw iecien 30 | 63 45,01 6,38 24,93 60,30 [0,719| 64,18 77,31 34,93 30,46 2550,66 | 1939,41 | 29 | 2,97 | 1,036 1,337 0,775 | 558
Maj 0 | 11,9 ] 23,90 3,58 21,21 31,21 10,427 | 90,40 79,89 7,15 0,47 3100,12 | 1939,41 | 26 | 2,75 |12,1311,363]| 0,000 O
Czerw iec 0 | 15,6 9,72 1,54 16,42 12,83 | 0,222 96,64 77,31 1,95 0,00 7765,18 | 2718,83 | 13 | 1,84 |4,294|1,543]|0,000| O
Lipiec 0 | 171 4,97 0,84 14,20 594 0,143 97,50 79,89 0,57 0,00 -416,79 | 1275,13 | 154 (11,296,837 ( 1,089 0,000 O
Sierpien 0 | 154 | 10,85 1,70 12,42 13,86 |0,231| 81,21 79,89 1,67 0,00 5591,97 | 2457,03 | 16 | 2,10 | 4,148 (1,477|0,000( O
Wrzesien 0 | 13,0 | 18,84 2,90 12,91 25,50 [0,423| 53,85 77,31 4,63 0,36 2862,77 | 1939,41 | 28 | 2,84 |2,181(1,352|0,000( O
Pazdziernik 31 8,8 36,42 5,26 16,67 47,31 (0,691 39,89 79,89 22,84 17,30 242229 | 1939,41 | 30 | 3,02 | 1,134(1,331[0,688| 512
Listopad 30 | 35 55,95 7,84 20,53 74,84 10,893 | 20,37 77,31 71,96 71,96 2268,93 | 1939,41 | 31 | 3,10 | 0,614 (1,323 1,000 | 720
Grudzien 31 1,8 64,68 9,02 25,76 83,67 [0,918| 17,82 79,89 93,41 93,41 2312,94 | 1939,41 | 31 | 3,08 | 0,534 1,325 1,000 | 744
Wsezonie | 212 7,9 | 448,34 | 63,25 | 207,54 | 595,16 | 0,724 | 377,32 | 703,55 | 531,26 510,31 2545,72 | 1952,66 | 29 | 2,96 1,338 4694
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ZALACZNIK NR 6

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa,
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa, Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZALACZNIK NR 6

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa, Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZAY ACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa, Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa, Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa, Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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ZALACZNIK NR 6

SALA
GIMNASTYCZNA

Inwentaryzacja techniczno-budowlana

Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

ZAPLECZE
SALI

SEGMENT C

LACZNIK

SEGMENT C

L/

Schemat nr 1.

SEGMENT B

SEGMENT A

FACZURK

Podziat na segmenty



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 1. Widok elewacji pétnocnej ,nowej szkoty” - segment C

i

Fot. nr 2. Widok elewacji wschodniej ,nowej szkoty” - tgcznik segmentu C



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 3. Widok elewacji potudniowej ,nowej szkoty” - segment B

Fot. nr 4. Widok elewacji potudniowej ,nowej szkoty” - segment C
oraz sala gimnastyczna z zapleczem



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 5. Widok elewacji wschodniej - sala gimnastyczna i zaplecze sali

Fot. nr 6. Widok elewacji zachodniej sali gimnastyczne;j



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 7. Widok elewacji pétnocnej sali gimnastycznej.

Fot. nr 8. Widok elewacji zachodniej ,nowej szkoty” - segmenty B i C wraz z tgcznikiem



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 9. Widok elewacji zachodniej ,nowej szkoty” - segment B

Fot. nr 10. Widok elewacji pétnocnej ,nowej szkoty - segment B



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 12. Widok elewacji potudniowej ,starej szkoty”



ZALACZNIK NR 6 Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 13. Widok elewacji zachodniej ,starej szkoty”

Fot. nr 14. Widok elewacji pétnocnej ,starej szkoty”



ZALACZNIK NR 6

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19
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Fot. nr 15. Widok elewacji wschodniej ,starej szkoty”

Fot. nr 16. Widok elewacji wschodniej fgcznika segmentu A i B



ZALACZNIK NR 6

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Samorzgdowa Szkota Podstawowa:
Orle-Zamostne, ul. Nadrzeczna 19

Fot. nr 17. Widok elewacji wschodniej - segment B
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