Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . " . . lata 60-te/70-te

budynku Budynek uzytecznosci publicznej |1.2 Rok budowy ubieglego stulecia
1.4 Adres budynku

1.3 Inwestor | Gmina Suraz

( b imi | 1100 Li da 16 Szkola Podstawowa

nazwa 'ubimi¢ | yl, 11-go Listopada i i i ; 5

i nazwisko, hod 1 8%_ 105'p 1 Publiczne Gimnazjum w Surazu

adres do . et _ ul. Szkolna 1

korespondencji, mle.JSCOWOSC:_SuraZ kod: 18 - 105;

wojewodztwo: podlaskie

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20
Oddziat w Biatymstoku

15-337 Biatystok, ul. Pulaskiego 17 lok. U2
tel./fax /85/ 743 58 45

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

NARODOWA AGENCJA
POSZANGWANIA ENERGIE S.?
00-002 Wareza-a, ul. Swietokrzyska 2

ODDZIAL W BIALYMSTOKU
15.337 Bigtyctok, ul. Pulaskiego 17 lok. U2
NIF §2&.00:40-341, tel./fax 85 743 56 45

posiadane kwalifikacje, podpis:

3. Imig¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,

dr inz. Wiestaw Sarosiek

ul. Skrzatéw 27

15-151 Biatystok

Pesel: 57022101699

tel. /85/ 74 35 845 kom. 0603 740 876
audytor KAPE S.A. nr 007

Uprawnienia projekio
BL/ 14/%1D;Li'z ain kofg?\c,‘t/t(xf
B y (=}
audytor e{v a0

etyczny nr 007
K, ul. Skrzatéw 27

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Zakres udziatu w opracowaniu

Lp audytu energetycznego

Imie i nazwisko

Posiadane kwalifikacje
(W tym ew. uprawnienia)

Opis budynku, optymalizacja
termomodernizacji przegrod
budowlanych.

dr inz. Beata Sadowska

audytor KAPE §.A.

5. Miejscowosé: Bialystok

data wykonania opracowania: kwiecien 2012 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne
1. { Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 1,2
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej / pomieszczen ogrzewanych — [m’] 3603,1/2882,5
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 937,93
5. | Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m?] —
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych po-
6. | . L 2 937,93
mieszczen niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba mieszkan -
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 107 + 63 ucznidéw + 25 pracownikéw
9. | Sposob przygotowania cieptej wody kottownia olejowa
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku podgrzewacze elektryczne
11. | Wspotczynnik ksztaltu A/V [m*/ m’] 0,59
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed termo- Stan po termomo-
[W/(mZ.K)] modernizacjs dernizacji
1. gciany zewnetrzne (czesé nadziemna) 1,40 0,24
2. Sciany zewnetrzne (cz¢s¢ ponizej powierzchni gruntu) 0,71 0,25
3. | Stropodach nad cze$cig szkolna 1,37 0,21
4. | Stropodach nad tacznikiem 0,65 0,65
Stropodach nad budynkiem pomieszczeniami biblioteki
5. R . 0,71 0,71
(bylej sali gimnastycznej)
6. | Okna 1,70; 3,12 1,70
7. | Przeszklenia z pustakéw szklanych 2,58 2,58
8. | Drzwi zewnetrzne 2,00 2,00;
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,86 0,86
2. | Sprawnos¢ przesytania 0,92 0,95
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,80 0,98
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,95
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
, . o i mikeowentylaja | krovensaca
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaty stolarki / kanaty
wentylacyjne wentylacyjne
3. [ Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 1 465,9 1465,9
4. |Liczba wymian (1/h] — —
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 113,72 61,14
5 Obliczeniowg max. moc cieplna systemu grzewczego na 24,40 24.40
przygotowanie ¢.w.u. [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 839,16 397,58
1 przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budyn-
ku z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [Gl/rok] 1259,40 384,07

Obliczeniowe S$rednie zuzycie energii do przygotowania 33,00 33,00
C.W.1L [GI/rok]

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na wa-
runki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (shu-
zace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych oblicze-
niowych bilansu ciepta) " [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 248,50 117,70
iprzerw w ogrzewaniu) [KWh/(m*-rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 372,95 113,70
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m® rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 121,26 37,00
1 przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m*-rok)]

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [/ GI] 71,73 71,73
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na c.o. [zZt/MW/m-c] — —
Optata abonamentowa za ogrzewanie [z¥/pkt.pom./m-c] — —
Optata za 1 GJ na podgrzew c.w.u. [z//GI] 182,94 182,94
Optata stata stawki sieciowej c.w.u. [zt/MW/m-c] 2 533,80 2 533,80
Optata przejéciowa c.w.u. [zZ/MW/m-c] 1 500,60 1 500,60
Optata handlowa c.w.u. [z¥/m-c/ukt.pom.-rozl.] 13,53 13,53
Optata abonamentowa c.w.u. [z}/m-c/uktl.pom.-rozl.] 4,00 4,00

. | Optata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej [z}/m’] 44,21 44,21
10. | Optata roczna za ogrzewanie i c.w.L. [z}H/rok] 97 765 34977
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zt] 346 107,00
Planowane koszty catkowite [zt] 346 107,00

B Bl Bl EShY ol Pl Bl 0l Fan

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 67,7

Premia termomodernizacyjna [zt] 55377,12

Roczna oszczedno$é kosztow energii 2 [zt/rok] 62 788,00

" Brak pomiaru zuzycia ciepta na cele c.o. (kotlownia olejowa) oraz na przygotowanie c.w.u (przygotowywana
podgrzewaczach elektrycznych).

D Wielko$¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych, obli-
czeniowych temperatur wewnetrznych w budynku oraz standardowego sezonu grzewczego.
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Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoly Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

3. DOKUMENTY I DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

— Projekt techniczny rozbudowy Zbiorczej Szkoly Gminnej w Surazu, opracowany przez
Biuro Projektéw Budownictwa Wiejskiego w Biatymstoku, 1982 r.

Inne dokumenty:

— aktualne koszty zakupu paliwa,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych,
— aktualne ceny i stawki energii elektryczne;.

Osoby udzielajace informacii:

— Pan Marek Uszynski — Wydziat Budownictwa Urzedu Miasta w Surazu.

Wytyezne 1 uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych
usprawnien:
— obnizenie kosztéw eksploatacji z tytuhu ogrzewania,

— wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Zadeklarowany maksymalny udzial wiasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomo-
dernizacyinego:

— wklad wlasny inwestora w wysokosci 0 % planowanych kosztéw catkowitych,
— wartos¢ kredytu: nie wiecej niz 350 000 zl.

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO —- BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogélne o budynku

Gmina Suraz

ul. 11-go Listopada 16
kod: 18 — 105;
miejscowosé: Suraz

‘Wlasnosé

Przeznaczenie budynku | szkota podstawowa i gimnazjum

Szkota Podstawowa i Publiczne Gimnazjum w Surazu,

Adres ul. Szkolna 1, 18 — 105 Suraz

Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
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Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

Rok budowy lata 60-te/70-te | Rok zasiedlenia lata 60-te/70-te
Technologia budynku tradycyjna
1. Powierzchnia zabudowy (m*) | 680,00 |11.Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura obiektu (m*) | 4300,0 |12.Liczba kondygnacji 1,2
3. Kubatura ogrzewanej czesci 3603.1/ 13. Wysokos¢ kondy- - 2,20 (piwnice),
obiektu / pomieszczen ogrzewanych ’ gnacji w Swietle - 3,14; 3,20 (parter)
| 28825 - 3,17 (pietro)
(m’) (m)
. . . 2 . B 107 + 63 uczniéw +
4. Powierzchnia netto obiektu  (m?) | 937,93 |14. Liczba oséb ,
25 pracownikow
5. Powierzchnia kondygnacji nadziem- . ) B
,. | 861,33 |15, Liczba mieszkan 0
nych (m”) '
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewa- 16. Liczba mieszkan 0
nych na poddaszu uzytkowym (m?) o powierzchni < 50 m’
7. Powierzchnia pomieszczen 76.60 17. Liczba mieszkan 0
w piwnicy (m?) ’ o powierzchni 50+100m’
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 18. Liczba mieszkan 0
ogrzewanych (sklepy, itp.) (m’) o powierzchni > 100 m’
9. Powierzchnia uzytkowa (m?)| 937,93 |19. Liczba lazienek 0
10. Obiekt podpiwniczony czesciowo | 20. Liczba WC 3

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczona dokumentacje techniczng (rzuty i przekroje budynku) zawiera zatacz-
nik Z3. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzgledem stron swiata.

budynek sali < — N
gimnastycznej
tacznik .
l—
budynek
szkolny (dydaktyczny)

T

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron swiata.
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Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek skiada si¢ z czgéci szkolnej (dydaktyczne;j), tacznika oraz byltej sali gimna-
stycznej, w ktorej obecnie znajduja sie pomieszczenia biblioteczne. Od strony pdtnocnej do-
budowana jest nowa hala sportowa z zapleczem, ktéra nie podlega termomodemizacji.

Budynek bylej sali gimnastycznej oraz tacznik sa jednokondygnacyjne, niepodpiwni-
czone. Budynek szkolny (dydaktyczny) posiada dwie kondygnacja nadziemne i jest czescio-
wo podpiwniczony.

Budynek wykonany jest w technologii tradycyjne;.

Sciany zewnetrzne wykonane s3 z cegly ceramicznej pelnej i sa obustronnie otynko-
wane.

Stropodach nad czgscia szkolng jest dwudzielny, z wentylowang przestrzenig. Na pta-
skim stropie znajduje si¢ warstwa polepy grubosci okoto 10 cm. Dach kryty jest papa.

Stropodachy nad tacznikiem oraz budynkiem bytej sali gimnastycznej sg pelne, kryte
papa.

Wigkszos¢ stolarki okiennej zostala wymieniona na nowa, z PCV. Jedynie 3 sztuki
okien na klatce schodowej od strony poludniowe; pozostaly stare, drewniane, podwoéjnie
szklone. Drzwi wejsciowe zostaty wymienione na nowe, z PCV.

Szczegotowy opis warstw i obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta zawiera zalacz-
nik Z1.1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardo-
wym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z norma PN-EN ISO 13790: listopad 2009
»Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia” z uwzglednieniem zamieszczonych na stronie Ministerstwa Finan-
sow danych dotyczacych typowych lat meteorologicznych oraz opracowanych na ich podsta-
wie danych statystycznych dla obszaru Polski, przygotowanych dla potrzeb obliczef energe-
tycznych w budownictwie, ktore moga byé wykorzystane w obliczeniach charakterystyki
energetycznej budynk6w.

Do wykonania obliczen wykorzystano nastepujace Normy i Rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegbélowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart au-
dytow, a takze algorytméw oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci bu-
dynku stanowiacej samodzielna catosé techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania
1 wzor6w $wiadectw ich charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
1ich usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
1 wspétczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
1 uzytecznosci publicznej”.
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Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowiazujaca norma PN-
EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego ob-
cigzenia cieplnego”.

Wiyniki obliczen przedstawiono ponizej:
— szczytowa moc grzewcza (zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen) .. qpq. = 113,72 kW,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w standardowym

SEZONIE EIZEWCZYIIL +..oruvereeersosisesiseesssesssss ettt e Qu = 839,16 GJ/rok,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w standardowym
sezonie grzewczym po uwzglednieniu sprawnosci systemu €.0. ............... Qs =1 259,40 GJ/rok.

Koszt energii cieplnej

Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kottowni olejowej Szkoty Pod-
stawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu wynosi 83,41 z4/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ
energii pierwotnej (bez sprawnosci kotta) wynosi 71,73 zH/GJ.

Obliczenie jednostkowych kosztéw energii cieplnej zawiera zatacznik Z1.4.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrécong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdziatem dolnym

Parametry pracy instalacji c.o. 90/70 °C

stalowe czame laczone przez spawanie, pro-
Przewody w instalacji c.o. wadzone pod stropem piwnic, nad posadzka
lub w kanatach

maty z waty szklanej pokryte ptaszczem gip-

Izolacja przewoddéw poziomych sowo - klgjowym

Odpowietrzenie instalacji centralna sie¢ odpowietrzajaca
Grzejniki
Typ cztonowe zeliwne

wiekszo$¢ grzejnikéw bez oston (nieliczne azuro-

Zaslonigcie we obudowy grzejnikéw na korytarzach)
Zawory termostatyczne cze$c grzejnikOw wyposazona w termostaty
Ilo$¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni (bez ostabien sob.-niedz.)

Io$é godzin ogrzewania w ciggu doby 24 godziny (w tym 8 godzin z oslabieniem)
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Istniejacy instalacje mozna scharakteryzowaé wspétczynnikami sprawnosci przedsta-
wionymi w ponizszej tabeli.

Wyszcezegilnienie wspolczynnika Wartos¢é
1 2

Wytwarzania ciepla Mgo = 0,86
Przesytania ciepta MNao = 0,92
Regulacji i wykorzysta systemu grzewczego Neo = 0,80
Alkumulacji ciepta Nso = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia w = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby wgo = 0,95
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego Mo = NgMaNeNs = 0,6330

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
Sposob przygotowania ¢.w.u. przeplywowe podgrzewacze elektryczne

stalowe ocynkowane taczone na gwint, prowa-

Przewody w instalacji c.w.u. dzone obok wody zimne;

Opomiarowanie wodomierz wody zimnej

Srednie roczne zuzycie cieplej wody | okoto 168 m’

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej gdzie
naptyw powietrza nastgpuje przez stolarke okienna i drzwiowa, a usuwanie przez kanaty wen-
tylacyjne z kratkami.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku wynosi 1 465,9 m*/h i obliczono go
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-83/B-03430 , Wentylacja w budyrkach mieszkal-
nych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;”.

4.8. Charakterystyka zrédla ciepla w budynku

Ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania przygotowywane jest w kottowni olejowe;j
wyposazonej w kociot LUMO oraz kociol Viessmann (pracujacy na potrzeby nowobudowa-
nej sali gimnastyczne;j).

Zabezpieczenie systemu ogrzewania przed nadmiernym wzrostem cisnienia stanowi na-
czynie przeponowe. Realizowana jest regulacja pogodowa.
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5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewne¢trzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 6 listopada 2008 roku
wymagania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spetnione, jesli przegrody
zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej oraz powierzchnia okien spefnia odpowiednie wymagania. Dla budynku przebudo-
wywanego dopuszcza si¢ zwigkszenie redniego wspotczynnika przenikania ciepta ostony
budynku o 15% w stosunku do budynku nowego o takiej samej geometrii i sposobie uzytko-
wania.

Poniewaz wspdlczynniki przenikania ciepla dla poszczeg6lnych przegrod niniejszego
budynku w znacznym stopniu przekraczaja aktualnie wymagane wartosci, budynek nie spel-
nia aktualnych wymagan odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii.

5.2. System grzewczy

Przewody instalacji sa w stabym stanie technicznym, zanieczyszczenie grzejnikéw
spowodowato spadek ich wydajnosci cieplnej. Odpowietrzanie instalacji c.0. odbywa si¢ po-
przez sie¢ centralng (jest to rozwiazanie niekorzystne, bowiem stwarza mozliwos¢ krazenia
wody pomiedzy pionami oraz rozregulowuje hydraulicznie instalacj e).

Czesé istniejacych grzejnikéw wyposazono w zawory termostatyczne, jednak nielicz-
ne posiadaja glowice termostatyczne. Do regulacji rozptywow czynnika grzejnego zastoso-
wano kryzy dtawiace.

Po uzgodnieniach dokonanych z inwestorem w audycie uwzglgdniono wymiang starej
instalacji c.0. na nowa, umozliwiajaca szybsze dostosowanie si¢ catego systemu grzewczego
do zmiennych warunkéw pogodowych i potrzeb cieplnych budynku.

Nowe grzejniki stalowe ptytowe nalezy ponownie wyposazy¢ w zawory termostatycz-
ne. Montaz termostatéw umozliwi dyskontowanie zyskéw ciepla (automatyczne przymykanie
glowicy zaworu w przypadku gdy temperatura w pomieszczeniu osiagnie wartos¢ wyzsza od
wymaganej; np. ogrzanie pomieszczenia zyskami bytowymi lub energia stoneczng). Tam
gdzie to konieczne nalezy zamontowac termostaty z zabezpieczeniem przed manipulacja.

Na koncach pionéw instalacyjnych nalezy zamontowa¢ odpowietrzniki automatyczne.

Zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne budynku maja wysokie
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U

Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne bu-

2 17Y7-
1. E\Z/C(lr:nf A0 U=0,71; 1,40 | Y Maksymalne wartosci wspbezynni-
. o Tka U W/(m™K)):
- stropodach nad pomieszczeniami biblioteki | Sciany - U= 0.25
(byla sala gimnastyczng) ........cccceevvnn. U=0,71 Y dach ’U_ 0.22
- stropodach nad lacznikiem................. U=0,65| stropodachy - &= 1,22

- stropodach nad czg$cia szkolna.......... U=1,37
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Okna

Okna sa w bardzo dobrym stanie technicznym,

o wspblczynniku U=1,70 W/(m*K) - okna

z PCV, poza 3 sztukami okien starych na klatce
schodowej od strony potudniowej,

o wspétczynniku U=3,12 W/(m*K) - okna drew-
niane, podwojnie szklone, przyjeto zuzycie
0k.20%.

Wskazana wymiana starych okien na klatce
schodowej od strony potudniowej na
szczelne, o niskim wspétczynniku U (nie
wigkszym niz 1,7).

Przeszklenia z pustakéw szklanych

Na klatce schodowej od strony wschodniej oraz
w budynku sali gimnastycznej wystepuja prze-
szklenia z pustakéw szklanych w dobrym stanie
technicznym, o wspoétczynniku

U=2,58 W/(m*K).

Nie przewiduje si¢ wymiany istniejacych
przeszklen z pustakow szklanych.

Drzwi wejsciowe

Drzwi zewnetrzne sa w bardzo dobrym stanie
technicznym, o wspétczynniku

U=2,0 W/(m*K).

Nie ma potrzeby wymiany drzwi zewnetrz-
nych.

Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym

moze okresowo wystepowaé nadmierny naptyw
zimnego powietrza do budynku przez starg sto-

larke okienna, co ma wptyw na wigksze zuzycie
ciepla na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Wymiana starych okien na szczelne,

z naptywem powietrza zewnetrznego

w ilosci niezbgdne;j dla potrzeb wentylacyj-
nych przez urzadzenia nawiewne umiesz-
czane w oknach lub innych czedciach prze-
gréd zewnetrznych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepla woda uzytkowa przygotowywana w pod-
grzewaczach elektrycznych.

Nie przewiduje si¢ zmian w instalacji c.w.u.

System ogrzewania :
Instalacja c.o. tradycyjna, zasilana z kottowni
olejowej, czgs¢ grzejnikdéw wyposazono w zawo-
ry termostatyczne, centralna sie¢ odpowietrzaja-
ca.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji cen-
tralnego ogrzewania (usunigcie istniejacej
instalacji c.o. i montaz nowej: rur, grzejni-
kéw ptytowych, zaworow termostatycz-
nych, odpowietrznikoéw automatycznych,
zaworow regulacyjnych, izolacji).
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6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsi¢gwzig¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
przez $ciany zewngtrzne budynku.

Ocieplenie $cian zewngtrznych metoda BSO
(styropian), §cian piwnic zaglebionych

w gruncie styropianem ekstrudowanym lub
TERMO-W od strony zewnetrznej po ich odko-
paniu.

Zmniejszenie strat ciepta przez stropodach
nad czescia szkolna.

Ocieplenie stropodachu nad czescia szkolna
granulowana masa celulozowa (np. ekofiber)
lub granulatem z welny mineralnej skalnej lub
szklane;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez stropodachy
nad lacznikami oraz nad pomieszczeniami
biblioteki (byta sala gimnastyczna).

Ocieplenie stropodachéw nad tacznikami oraz
nad pomieszczeniami biblioteki (byta sala gim-
nastyczna) twardymi ptytami dachowymi

z welny mineralnej lub ewentualnie styropianu.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
oraz infiltracje przez stare okna budynku

Wymiana starych okien na nowoczesne okna
szczelne, o niskim wspotczynniku U (nie wigk-
szym niz 1,7) - pod warunkiem optacalnosci;

z naptywem powietrza zewnetrznego w ilosci
niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych przez
urzadzenia nawiewne umieszczane w oknach
lub innych czesciach przegrod zewngtrznych,

o niskim wspotczynniku U

Podwyzszenie sprawnosci instalacji central-
nego ogrzewania.

Wymiana instalacji c.0. obejmujaca: montaz no-
wych przewoddw 1 ich izolacje, montaz grzejnikéw
phytowych z zaworami termostatycznymi, odpo-
wietrznik6w automatycznych, zaworéw regulacyj-
nych.

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapo-

trzebowania na cieplo i moc cieplna

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym

naleza:
1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie

i wentylacje):

a) docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych,

b) docieplenie $cian zewngtrznych piwnic (czg$¢ ponad powierzchnia gruntu),
¢) docieplenie §cian zewnetrznych piwnic (czg$¢ ponizej powierzchni gruntu),
d) docieplenie stropodachu nad czegscia szkolna (wentylowanego),
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e) docieplenie stropodachu nad facznikiem (petnego),
f) docieplenie stropodachu nad pomieszczeniami biblioteki — byt sala gimnastyczna

(petnego),
g) wymiana starych okien (3 sztuk).

2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):
a) wymiana wewnetrznej instalacji c.o..

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

00,12 <ververernens 83,41 zl/GJ (z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania),
t20meemererrennennns -22,0 °C,

two 14,6+0evenenen. 14,6°C* (temperatura $rednia w piwnicach budynku),

Sd 146.cvereerenns 2 842,60 dzien-K/rok.

two 18,6++vemeereeree 18,6°C* (temperatura srednia kondygnacji nadziemnych budynku),
Sd 186eeeereerenns 3 770,60 dzien-K/rok.

*wartosci srednie wazone liczone kubaturami pomieszczen.

7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Sciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych

Stan istniejacy: U= 1,40 W/(m>*K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 658,4 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 1 233,8 m?.

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda BSO oraz ponizej powierzchni
gruntu w czesci niepodpiwniczonej budynku styropian odporny
na dziafanie wilgoci np. ekstrudowany lub np. TERMO-W)

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubo$¢ opt. 5 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 | m

Uswarq 045 | 037 | 031 | 029 [ 0269 | 025 | 024 | 022 | Wim™k)

AR= 1,50 2,00 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 (m**K)/W

Koszt jednostkowy =5 127 131 135 137,5 140 142,5 145 147,5 | ztm’

N, = 156 690 [ 161 625 | 166 560 [ 169 645|172 729|175 814 | 178 898 | 181 983 | =z

Il

SPBTH 9,23 | 876 | 855 | 853 | 854 | 856 | 860 | 8,65 | lat

Uwagi: Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchnig elewacji o powierzchnie otwo-
réw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek w wysokosci 71 % na docieplenie osciezy
i obrobki. Dodano réwniez powierzchnig scian zaglebionych w gruncie (107,88m%) w czesci niepod-
piwniczonej budynku z dociepleniem warstwa styropianu grubosci 10 cm, ze wzgledu na koniecznosé
ich ocieplenia w celu uniknigcia mostkéw termicznych oraz powierzchnie $cian powyzej gruntu (coko-
tu) w czesci niepodpiwniczonej (34,38 m?) z dociepleniem warstwa styropianu o grubosci 14 cm. Przy
ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgl¢dniono cene materiatu oraz robocizne. Uwzgledniono, przy gru-
bosciach > 10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscig zastosowania dhuzszych
kotkéw. Uwzgledniono réwniez koszt wykonania wykopéw niezbednych przy docieplaniu $cian zagte-
bionych w gruncie. Podane ceny sg cenami brutto.
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Optymalna ekonomicznie grubos¢ docieplenia wynosi 11 cm, jednakze ze wzgledu na
wymaganaL minimalng warto$¢ oporu cieplnego $cian po termomodemnizacji réwna
4,0 m>K/W, przyjeto 14 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych budynku wynie-
sie:
1233,8 m>x 145 zt/m*= 178 901 zL.

Sciany zewnetrzne piwnic (powyzej powierzchni gruntu)
Stan istniejacy: U= 1,40 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 12,9 m®.
Powierzchnia do docieplenia: 18,1 m’.

Dodatkowa izolacja: A= 0,040 W/m-K (styropian, metoda BSO).
Warto$é Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubosé opt. 5 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 | m

Ugwa 5| 0,45 0,37 0,31 0,29 0,27 0,25 0,24 0,22 | W/(m’*K)

AR 1,50 | 2,00 | 2,50 | 275 | 3,00 [ 3,25 [ 3,550 | 375 | (m* KW

Koszt jednostkowy 5 132 136 140 142,5 145 147.5 150 152,5 | ztm’

N,o 2389 | 2462 | 2534 | 2579 | 2625 | 2670 | 2715 | 2760 | z

SPBT =« 9,53 9,03 8,81 8,782 | 8,783 8,80 8,84 8,88 | lat

Uwaga: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscig
zastosowania duzszych kotkéw. Podane ceny s3 cenami brutto.

Optymalna ekonomicznie grubos¢ docieplenia wynosi 11 cm, jednakze ze wzgledu na
wymaganaL minimalng warto$¢ oporu cieplnego $cian po termomodernizacji réwna
4,0 m*K/W, przyjeto 14 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych plwnlc budynku (czgsci powyzej powierzch-
ni gruntu) wyniesie:
18,1 m*x 150 zt/m” =2 715 zt.

Sciany zewngtrzne piwnic (ponizej powierzchni gruntu)
Stan istniejacy: U= 10,71 W/(m*K).
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 36,1 m®.
Powierzchnia do docieplenia: 36,1 m’,
Dodatkowa izolacja: A= 0,038 W/m-K (styropian ekstrudowany lub np. TERMO-W).
Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Ze wzgledow tech-
nicznych nalezy zminimalizowa¢ grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji. Zatozono przeprowa-
dzenie optymalizacji do grubosci spelniajacej aktualne wymagania.
Grubosé opt. 5 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 m
Ugrwar = 0,41 0,37 | 033 028 | 025 | w/(m’*K)
AR= 1,05 1,32 1,58 2,11 2,63 | m*K/W
Koszt jednostkowy =5 123 125 127 131 135 ztm’
N,=| 4440 | 4513 | 4585 | 4729 | 4874 | z
SPBTH 19,77 | 17,79 | 16,52 | 15,03 | 14,25 | lat
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Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu Jjednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania diuzszych kotkéw. Uwzgledniono réwniez koszt wykonania wykopow niezbgdnych przy
docieplaniu $cian zaglebionych w gruncie. Podane ceny sa cenami brutto.

Optymalna ekonomicznie grubo$¢ docieplenia zapewniajaca wymagang minimalna
wartos¢ oporu cieplnego $cian po termomodernizacji réwna 4,0 m*K/W wynosi 10 cm.
Koszt catkowity docieplenia scian zewnetrznych piwnic budynku (czesci ponizej powierzchni
gruntu) wyniesie:
36,1 m’x 135 zt/m*= 4 874 1.

Stropodach nad czgscig szkolna (z przestrzenia wentylacyjna)

Stan istniejacy: U= 1,37 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 434,1 m>.

Powierzchnia do docieplenia: 437,1 m>.

Dodatkowa izolacja: 4= 0,040 W/m-K (granulat z wetny mineralne;j skalnej, szklanej lub ma-
sa celulozowa np. ekofiber).

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

1l

Grubos¢ opt. 5 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 0,18 | m

Ugw 5 0,37 | 0,34 | 0,31 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,223 | 0,21 | 0,20 0,19 | w/m**K)

Il

AR= 2,00 | 2,25 | 2,50 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 4,50 | (m’*K)/w

Koszt jednostkowy = 79,2 | 81,6 84 88,8 | 91,2 | 93,6 96 98,4 | 100,8 | 103,2 | z/m’

N,=34 6183566736 716 |38 814 (39 864 |40 913 |41 96243 011 |44 06045 109 | 2/

SPBT 5 2,924 | 2,923 | 2,935 2,99 | 3,02 | 3,06 | 3,10 | 3,15 | 3,19 3,24 | lat

Optymalna ekonomicznie grubos¢ docieplenia wynosi 9 cm, jednakze ze wzgledu na
wymagang minimalng wartos¢ oporu cieplnego stropodachéw po termomodernizacji réwna
4,5 m*K/W, przyjeto 16 cm.

Koszt catkowity ocieplenia stropodachu nad czescia szkolna wyniesie:

437,1 m*x 98,4 zt/m*= 43 011 zt.

Stropodach nad lacznikiem (pelny)

Stan istniejacy: U= 0,65 W/(mZ‘K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 43,0 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 43,0 m?.

Dodatkowa izolacja: 4= 0,040 W/m-K (twarde plyty dachowe z welny min. ew. styropianu).
Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubos¢ opt. 5 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | m

Usw 9 0,39 | 036 | 0,33 | 0,28 [ 0,25 | 0,22 | 0,19 | 0,17 | 0,15 W/(m**K)

AR= 1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,75 | 4,50 | 5,00 | m™*k)w

Koszt jednostkowy 5 138,2 | 144 | 149,8 | 161,4 | 173 | 184,6 | 202 2194 | 231 | zti’

N,= 5943 | 6192 | 6441 | 6940 | 7439 | 7938 | 8686 | 9434 | 9933 | z

SPBT = 19,86 | 18,19 | 17,18 | 16,17 | 15,82 | 15,81 | 16,13 | 16,67 | 17,10 | laz

Optymalna ekonomicznie grubo$¢ docieplenia zapewniajaca minimalng wartos¢ oporu
cieplnego stropodachow po termomodernizaciji réwna 4,5 m*K/W wynosi 12 cm.
Koszt catkowity ocieplenia stropodachu nad tacznikiem wyniesie:
43,0 m’x 184,6 zt/m* =7 938 7k,
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Stropodach nad pomieszczeniami bibliotecznymi (byla sala gimnastyczna) — pelny

Stan istniejacy: U= 0,71 W/(m* K).

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta: 128,8 m®.

Powierzchnia do docieplenia: 128,8 m’.

Dodatkowa izolacja: A= 0,040 W/mK (twarde ptyty dachowe z welny mineralnej ewentual-
nie styropianu).

Warto$é Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubogé opt. 5 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | m

Uaws= 042 | 038 | 0,34 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,19 | 0,17 | 0,16 W/(m’*K)

ARS 1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 3,75 | 4,50 | 5,00 (m**K)/W

Kosst jednostkowy 4 138.2 | 144 | 149.8 | 1614 | 173 | 184,6 | 202 | 2194 | 231 |z’

N, 17 800[18 547]19 294 {20 78822 28223 776{26 018 | 28 259 |29 753 2

SPRTH 17,25 | 15,87 | 15,06 | 14,26 | 14,02 | 14,06 | 14,40 | 14,93 | 1535 | lat

Optymalna ekonomicznie grubos¢ docieplenia wynosi 10 cm, jednakze ze wzgledu na
wymagana minimalng warto$¢ oporu cieplnego stropodachow po termomodemizacji réwna
4.5 m*K/W, przyjeto 15 cm.

Koszt catkowity ocieplenia stropodachu nad pomieszczeniami biblioteki (byla salg
gimnastyczng) wyniesie:

128,8 m? x 202 zt/m”= 26 018 zt.

Stare okna (3 sztuki na klatce schodowej od strony poludniowej)
Stan istniejacy okien: U= 3,12 W/(m>K) (U = 2,6 W/(m*K) z 0k.20 % zuzyciem).

CYO = 1’3 cr1 = 1,0
Cmo = 1,5 Cm1 = 1,0
Cwoa= 1,0

Voom. = 19 m’/h

U+ 1,70 1,60 1,50 | W/m’*K)
Koszt catkowity = 2009 | 2171 | 2333 | z
SPBT = 11,30 | 11,64 | 11,94 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 zt/m®. Ceny przyjeto na podsta-
wie oferty lokalnych dystrybutoréw. Podane ceny sg cenami brutto.

Koszt catkowity wymiany starych okien wyniesie:
3,24 m?x (520 + 100) z/m*= 2 009 zt.

7.2.2. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia termomoderniza-
cyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat
przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzig¢ termomoderniza-
cyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji uszeregowano w tabeli wedlug rosna-
cej wartosci SPBT.
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- e Planowany SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia %
Lp. . . koszt robét
termomodernizacyjnego 1] [lata]
1 2 3 4
1 Docieplenie stropodachu nad czgscia szkolng (wentylowa- 43011 3.15
nego).
) Docieplenie $cian zewngtrznych kondygnacji nadziem- 178 898 8,60
nych.
Docieplenie scian zewnetrznych piwnic (cze$é powyzej
3 . . 2715 8,84
powierzchni gruntu).
4 | Wymiana starych okien (3 sztuk). 2009 11,30
5 D001‘eplen1e_ scian zewngtrznych piwnic (czes$¢ ponizej 4874 1425
powierzchni gruntu).
6 |Docieplenie stropodachu nad sala gimnastyczng (petnego). 26018 14,40
7 | Docieplenie stropodachu nad fgcznikiem (petnego). 7938 15,81

7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

. A Koszt Zmienione wspoél-
Lp. Rodzaj usprawnienia . s
[zH] czynniki sprawnosci
1 2 3 4
Usunigcie istniejacej instalacji c.o0. i montaz nowej: rur, _
A . Nar = 0,95
grzejnikéw plytowych, zaworéw termostatycznych, od-
1. . ! , .| 105600
powietrznikdw automatycznych, zaworéw regulacyj- MNer = 0,98
nych, izolacji.

Inwestycja 0
z
Grzejniki 40 000
Zawory termostatyczne 10 000
Odpowietrzniki automatyczne 1800
Rurociagi 21 000
Armatura 3000
Ptukanie instalacji 3 000
Izolacje 8 500
Zawory regulacyjne 4 000
Préba pa goraco z dokonaniem regulagji instalacji 500
Proba szczelnosci instalacji 900
Dokumentacja techniczna 4 500
Prace demontazowe, montazowe i budowlane 8 000
Razem 1 105 600

Uwaga: Kalkulacj¢ cenowa zamieszczona powyzej sporzadzono na podstawie cennikéw firm instalacyjnych.
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7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego po-
prawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania

OO,lz co— 71,73 Z}/GJ
Qoo = 839,16 GJ/rok
Qoco= 113,16 kW

No= 0,6330
wio= 1,00; wqo=0,95;
Wi = 0,85; W41 = 0,91
1 Opis wariantu Qico A Qrco Neo SPBT | NPV
P (wykaz usprawnien) Mt [GJ/rok]| [zVrok] [z1] [lat] (2]
1 2 3 4 5 6 7 8
0. | Stan istniejacy — 1259,40 — — — —
Usunigcie istniejacej instalacji é.o.
i montaz nowej: rur, grzejnikow ply-
1. | towych, zaworéw termostatycznych, | 0,8007 | 810,65 | 32189 105600 | 3,28 | 242485

odpowietrznikéw automatycznych,
zawor6w regulacyjnych, izolacji.

Koszt realizacji przedsiewzigcia modernizacyjnego dotyczacego systemu grzewczego

budynku wyniesie okoto 105 600 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Zmiana wartosci wspolczynnikow

1.p. Rodzaj usprawnienia sprawnosei

1 2 3

1. | Wytwarzanie ciepta Mg = 0,86

2. | Przesytanie ciepta N4 =0,92 — 0,95

3. |Regulacja systemu ogrzewania Ne = 0,80 — 0,98

4. | Akumulacji ciepta ns = 1,00

5 Uwzglgdnlenle przerw na ogrzewanie w okresie wi=1,00 = 0,85

tygodnia
6. E;/zglqdmeme przerw na ogrzewanie w ciagu do- We=0,95 — 0,01
7 Sprawnos¢ catkowita systemu n=0,6330 — 0,8007

T\=ﬂg'ﬂd' Ne* Ms
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantdw przedsigwzigé termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantéw przedsiewzie¢ termo-
modernizacyjnych,

3. Oceng wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada
2008 roku,

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodemizacyjnego.

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

W tym

nych w pkt 7.2,

punkcie zastosowano skrétowe okreslenia dotyczace usprawnien wymienio-
1.i7.3.2.:

- Ssciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych,

- Sciany zewngtrzne piwnic — powyzej powierzchni gruntu,
- Sciany zewngtrzne piwnic — ponizej powierzchni gruntu,
- stropodach nad budynkiem szkolnym,

- stropodach nad tacznikiem,

- stropodach nad pomieszczeniami bibliotecznymi,

- stare okna,

- instalacja c.o..

Rozpatrywane sa nastgpujace warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr wariantu

Skrétowy zakres prac

1

2

stropodach nad tacznikiem, stropodach nad pomieszczeniami bibliotecznymi, $ciany
zewnetrzne piwnic — ponizej powierzchni gruntu, stare okna, $ciany zewnetrzne
piwnic — powyzej powierzchni gruntu, Sciany zewnetrzne kondygnacii nadziemnych,
stropodach nad budynkiem szkolnym, instalacja c.o.

stropodach nad pomieszczeniami bibliotecznymi, §ciany zewngtrzne piwnic — poni-
zej powierzchni gruntu, stare okna, éciany zewnetrzne piwnic — powyzej powierzch-
ni gruntu, Sciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych, stropodach nad budynkiem
szkolnym, instalacja c.o.

sciany zewnetrzne piwnic — ponizej powierzchni gruntu, stare okna, ciany ze-
wnetrzne piwnic — powyzej powierzchni gruntu, sciany zewnetrzne kondygnacji
nadziemnych, stropodach nad budynkiem szkolnym, instalacja c.o.

stare okna, Sciany zewnetrzne piwnic — powyzej powierzchni gruntu, Sciany ze-
wogtrzne kondygnacji nadziemnych, stropodach nad budynkiem szkolnym, instala-
cja c.o.

sciany zewngtrzne piwnic — powyzej powierzchni gruntu, sciany zewnetrzne kondy-
gnacji nadziemnych, stropodach nad budynkiem szkolnym, instalacja c.o.

Sciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych, stropodach nad budynkiem szkolnym,
instalacja c.o.

stropodach nad budynkiem szkolnym, instalacja c.o.

instalacja c.o.
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej warto$ci netto NPV wariantéw przedsigwzie¢ termo-
modernizacyjnych

Oo12= 71,73 ZH/G]

Oo,1zcw = 182,94 zt/GJ
00,15 cw 2 533,80 zZV/MW/m-c
Oo,1pcw =1 500,60 Zt/MW/m-c

Oo,1hew = 13,53 zt/m-c/ukt. pom.-rozl.
Abyg 1 cw = 4,00 zt/m-c/ukt. pom.-rozl.

Qoco = 839,16 G/rok
Qoew = 33,00 GJ/rok

Qoso=0,11372 MW
Qoew = 0,02440 MW

Mo = 0,6330

WiwWdo = 0,9500
Wi1"Wdl = 0,7735

Qoco = 1 259,40 GI/rok

Qo =97 765 zb/rok (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warun-

kéw standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych wartosci
temperatur wewnetrznych w budynku)

Nr Qico Qiew Q1o qico Qir AQ, N * SPBT | NPV
war.|[GY/rok]| [GY/rok| ™ |[G/rokl| (MW] | [zrok] |[zbrok]| [ | [lat] | [#]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 368,94 | 33,00 | 0,8007 | 356,41 |0,05758 | 32993 | 64772 | 380063 5,87 |320368
2 | 37511 | 33,00 | 0,8007 | 362,37 |0,05835| 33421 | 64344 | 372125 5,78 323678
3 397,58 | 33,00 | 0,8007 | 384,07 | 0,06115| 34977 | 62788 | 346107 5,51 332870
4 | 400,53 | 33,00 | 0,8007 | 386,92 | 0,06135| 35182 | 62583 | 341233 5,45 |[335527
s | 402,07 | 33,00 | 0,8007 | 388,41 |0,06154| 35289 | 62476 | 339224 5,43 | 336379
6 | 405,77 | 33,00 | 0,8007 | 391,99 |0,06209 | 35545 | 62220 336509 5,41 |336326
7 | 663,82 | 33,00 | 0,8007 | 641,27 | 0,09324 | 53426 | 44339 | 157 611 | 3,55 |321862
8 839,16 | 33,00 | 0,8007 | 810,65 |0,11373 | 65576 | 32189 | 114600 3,56 |233485

* naklad na przedsiewzigcie termomodernizacyjne powigkszony o koszt audytu energetycznego, projektu ter-

momodernizacji oraz nadzoru rob6t w wysokosci 9 000 zt
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

8.

Optymalnym jest wariant nr 3, obejmujacy nastepujace usprawnienia:
docieplenie scian zewnetrznych (kondygnacji nadziemnych oraz piwnic),
docieplenie stropodachu nad czgscia szkolng (wentylowanego),
wymiang starych okien (3 sztuk),
wymianeg instalacji c.o..

OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robot

W ramach wariantu 3 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ na-

stepujace prace:

1.

Ociepli¢ $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynku warstwa izolacji termicz-
nej o oporze cieplnym R = 3,50 m*K/W (np. metoda BSO z warstwa styropianu grubosci
14 cm przy A= 0,040 W/m-K), Sciany fundamentowe zaglebione w gruncie w czgsci nie-
podplwmczone] budynku o powierzchni 107,88 m’ (koniczne do ocieplenia w celu elimi-
nacji mostkéw termicznych) warstwa ocieplenia 10 cm (styropian odporny na dziatanie
wilgoci np. ekstrudowany o A=0,040 W/mK) oraz $ciany powyzej gruntu (cokotu)
w czescl mepodplwmczoneJ 0 pow1erzchm 34,38 m® warstwa, styropianu grubosci 14 cm).
Koszt ocieplenia 1 233,8 m” tych $cian wyniesie 178 898 zL.

Ociepli¢ $ciany zewngtrzne piwnic (czgs¢ powyzeJ powierzchni gruntu) warstwg izolacji
termicznej o oporze cieplnym R = 3,50 m*-K/W (np. metoda BSO z warstwg styropianu
grubosci 14 cm przy A= 0,040 W/mK). Koszt ocieplenia 18,1 m® tych $cian wyniesie
2715 zh.

Ociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnic (czqsc ponizej powierzchni gruntu) warstwa izolacji
termicznej o oporze cieplnym R =2,63 m*>K/W (np. styropianem ekstrudowanym lub np.
TERMO-W o grubosci 10 cm przy A= 0,038 W/m-K). Koszt ocieplenia 36,1 m’ tych
$cian wyniesie 4 874 zl.

Ociepli¢ stropodach nad czescig szkolna budynku (z przestrzenia wentylacyjna) warstwg
izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 4,00 m>K/W (np. 16 cm masy celulozowej np.
,,ekofiber” lub granulatu z welny mineralnej skalnej lub szklanej przy A= 0,04 W/m-K).
Koszt ocieplenia 437,1 m’ tego stropodachu wyniesie 43 011 zl.

Wymienié 3 sztuki starych okien na klatce schodowej od strony pol“udnlowej na nowe
o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,70 W/ (m?’K). Koszt wymiany 3,24 m? tych okien
wyniesie 2 009 zl.

Wymieni¢ istniejaca instalacje centralnego ogrzewania na nowa: rury zdemontowac, nowe
przewody rozprowadzajace zaizolowa¢ otuling z pianki poliuretanowej, zamontowac
grzejniki stalowe plytowe, przygrzejnikowe zawory termostatyczne, odpowietrzniki au-
tomatyczne, zawory regulacyjne, pozostala armature. Wykona¢ probe szczelnosci nowe;j
instalacji c.o. oraz probe na goraco z regulacja. Koszt modemizacji instalacji c.0. wyniesie
okoto 105 600 zi.

Uwaga: W kosztach ujeto koszt wykonania audytu energetycznego, projektu termomoderni-

zacji oraz nadzoru rob6t w wysokosci 9 000 zi.

Strona 24



Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoty Podstawowe; i Publicznego Gimnazjum w Surazu

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt TObOt WYNIESIE .........ouvueieeeeeieeeeeeoeeeeooeeeeeoeeoooo 346 107,00 zt
Udzial sSrodkéw wlasnych inWestora ..........oocoovooieoooo 0,00 z1 (0,0 %)
Kredyt bankowy .......coooimmiomiiiceeceeeeeeeee e 346 107,00 zt (100,0 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna ......ocoveveveovoeooooooooooooooo 55377,12 zt
NPV et 332 870 zt

8.3. Dalsze dzialania inwestora

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania o cene) na wykonanie niezbgdnych projektow,

3. Zorganizowanie przetargu (zapytania o cene) na wykonanie robét budowlanych i instala-
cyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot,

Realizacje robot i odbidr techniczny,

Ocena rezultatdw przedsiewziecia,

Wystapienie o premig termomodernizacyjna po wykonaniu Inwestycji.

Sptata 75% kredytu.

PN
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z.1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Z.1.2 Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Z.1.3 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

Z 1.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd zewnetrznych budowla-

nych
Oznacze- T Onis warstw Grubosé A R U
nie ok B [em] | WimK] | [mKw] | (WimK]
1 2 3 4 5 6 7
- Ri+R.=0,17
Sciany i ;
zewnetrzne kon- tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
Sz . cegla petna 38,0 0,77 0,494 1,40
dygnacji p
nadziemnych tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
Ri+R.=0,17
tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
sz P cegla petna 38,0 0,77 0,494 1,40
S’(;iany tynk cem.-wap. 2a0 0282 07024
zewnetrzne
piwnic R,=0,856
tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
§2 P GR cegla petna 38,0 0,77 0,494 0,71
tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
Ri+R.=0,20
papa 0,005 0,20 0,025
STROPO Stropodach nad pi}z’z};t(rt:z ovg:vietrz- o -
DACH ) budynkiem P & 1,37
kolnym na
52 polepa 10,0 0,30 0,333
strop 23,0 — 0,180
tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
Stropodach nad R+R.=0,14
: budynkiem byte;j papa 0,7 0,18 0,039
DACH BIBL | sali gimnastycz- zuzel 10+20 0,16 1,156 0,71%
nej (pomieszcze- |- plyty dachowe 7,0 1,70 0,041
niami biblioteki) tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
R+R.=0,14
papa 0,7 0,18 0,039
DACH LACZ St?g;?ﬁ; rﬁad zuzel 10-20 0,16 1,156 0,65*
& strop 23,0 — 0,180
tynk cem.-wap. 2,0 0,82 0,024
R,=2,000
PODEOGA P vfof‘fv%‘%i posadzka betonowa 4.0 1,00 %,040 R=0,41
P y podsypka piaskowa 15,0 0,40 0,375
R,=2,000
odloga PCV 03 0,20 0,015
PODLOGA G ng fi e gtadz cementowa 3,0 1,00 0,030 R=0,41
grun posadzka betonowa 40 1,00 0,040
podsypka piaskowa 15,0 0,40 0,375
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Symbol Opis d Ri Re R U aA
m m2-K/W|m2-K/W|m2-K/W| W/m2-K m2
DACH BIBL [Dach 0,282 0,100 0,040 1,401 0,714 128,77
DACH LACZ |[Dach 0,452 0,100 0,040 1,540 0,650 42,98
DZ 100-230 |Drzwi zewnetrzne 2,000 2,30
DZ 150-200 | Drzwi zewnetrzne 2,000 3,00
DZ 150-230 | Drzwi zewnetrzne 2,000 3,45
0 150-300 |Okno ($wietlik) zewnetrzne 1,700 4,50
0 160-210 |Okno (séwietlik) zewnetrzne 1,700 26,88
O 180-150 |Okno (swietlik) zewnetrzne 1,700 40,50
0 180-210 |Okno (s$wietlik) zewnetrzne 1,700 18,90
0 210-210 |Okno ($wietlik) zewnetrzne 1,700 88,20
O 240-210 |Okno (swietlik) zewnetrzne 1,700 45,36
0 90-210 Okno (swietlik) zewnetrzne 1,700 3,78
0 ST Okno (swietlik) zewnetrzne 3,120 3,24
OP 120-60 |Okno (swietlik) zewnetrzne 1,700 0,72
OP 90-60 Okno (swietlik) zewnetrzne 1,700 1,08
PODLOGA G |Podloga na gruncie 0,223| 2,000 2,460 0,407 466,46
PODLOGA P |Podloga w piwnicy 0,190| 2,000 2,415 0,414 84,91
PUSTARI 18 | Okno (swietlik) zewnetrzne 2,580 7,56
PUSTARI 24 | Okno (sSwietlik) zewnetrzne 2,580 10,08
STROP PIWN | Strop cieplo do doiu 0,312 0,170 0,170 0,969 1,032 88,76
STROPODACH | Stropodach wentylowany 1,635| 0,100( 0,090| 0,728 1,374 434,10
SZ Sciana zewnetrzna 0,420 0,130 0,040 0,712 1,404 658,43
SZ P Sciana zewnetrzna 0,420 0,130 0,040 0,712 1,404 12,89
SZ P GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,420| 0,859 1,401 0,714 36,14
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Symbol 0int,H a v $HL nmin Vmin Vinfv n Vv ev
2C m2 m3 w 1/h m3/h m3/h 1/h m3/h e
NADZIEM 18,6| 861,33 2715,2 111983 0,52 | 1415,3 325,8 0,52 1415,3 -22,0
PIWNICE 14,6 76,60 168,5 1745 0,30 50,6 20,2 0,30 50,6 -22,0

Z1.2 Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien powietrza wen-

Opis strefy tylacyjnego
[m’/h]
1 2

Strefa I (kondygnacje nadziemne budynku) — ogrzewana do temperatury $redniej 18,6 °C

— 30 m’/h — sanitariaty (3 X 30 m'/h) 90
— 0,5 wymiany w ciagu godziny — pozostate pomieszczenia 13253
0,5x2650,5 m’ ’
RAZEM strefa 1 1415,3

Strefa II (piwnice budynku) — ogrzewana do temperatury sredniej 14,6 °C

— 0,3 wymiany w ciagu godziny — pomieszczenia w piwnicy

0,3 x 168,5 m’ 30,6
RAZEM strefa 11 50,6
RAZEM strefy Ii I1 1 465,9
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Z1.3 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowe;j

— roczne zuzycie c.w.u. Vew =168 m>
— laczna moc cieplna na cele c.w.u. 24,40 kW
- zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m> wody Qcwj =Cw X P X (tc - t,)

Qewj = 4,19 x 1000 x (55 -10) =
188 550 kJ/m® = 0,18855 GJ/m’
— zapotrzebowanie na ciepto
do przygotowania c.w.u. Qoew=133,00GJ
~ koszt przygotowania c.w.u. po uwzglednieniu
optaty abonamentowe;j i sktadnika
statego stawki sieciowej 7 428 zt
—  éredni koszt 1m*® c.w.u. 44,21 zt/m’

71.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej dla stanu istniejacego

1. Energia cieplna wytworzona w kotle olejowym SP w Surazu

Jednostkowy koszt produkc;ji
Kj = Bj X Cp
gdzie: B;- jednostkowe zuzycie paliwa [kg/GJ],
C,- cena paliwa (C, = 3,07 zt/kg).
__ %
Wu X nk
gdzie:  Qj - jednostkowa ilo$¢ energii cieplnej (przyjeto Q; = 1 GJ),
W, - wartos¢ opatowa paliwa (przyjeto dla oleju: W, = 42 800 kJ/kg) [kI/kg]
Nk - sprawnos¢ kotta (przyjeto dla kotta olejowego: 1y = 0,86).

Bj

3

1000000
" 42800% 0,86
K;=27,17 x 3,07 = 83,41 2/GJ

=27,17kg/G)

Jednostkowy koszt energii pierwotnej wynosi:
K, = (1000/42,8) x 3,07 = 71,73 zZV/GJ

2. Oplaty za energig¢ elektryczng zostaly przyjete zgodnie z aktualnymi tabelami stawek
oplat PGE Obrét S.A. oraz PGE Dystrybucja Sp. z o.o.

Podane w tabelach ceny sg cenami netto bez 23% stawki VAT.
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ZAY.ACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo i mocy
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72.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w stanie istniejacym bu-

dynku

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosé:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
OZC\suraz 2011l.o0zd

Normy :
N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946
ciepia:
N?rma'na obliczanie projekt. obcigze- PN-EN 12831:2006
nia cieplnego:
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 o
ém, e: !
Stacja meteorologiczna: Bialystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)

= Tkans :
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 -
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczenn budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3

. : 1 i -
Pro?ektowa strata ciepia przez przeni 93561 W
kanie #T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepia 20166 W
$V:
Catkowita projektowa strata ciepla &: 113727 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku 113727 W
$HL:
Wskazniki i wspSlczynniki strat ciepta:
znik ¢HL odni i d i i
Wskaznik odniesiony do powierzchni 121,3 W/m2
@HL,A:
Wskaznik $HL odniesi do kubat
skazni odniesiony do atury 39,4 W/m3

$HL,V:

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv:

173,0

m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace
Vm.infv:

m3/h
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Wymagane powietrze nawiewane mech.

wietrza 6v:

Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech.

Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1465,9 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego po- _22,0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-

EVH:

ogrzewanie Vv, H: 1465,9 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 839,16 GJ/rok
QH,nd:
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 233101 kWh/rok
QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2
AH:
Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3
VH:

ik P .
Wskaznik zapotrzebowania ogrzewanie 894,7 M3/ (m2 - rok)
EAH:

— € —— T
Wskaznik zapotrzebowania ogrzewanie 248,5 KkWh/ (m2 - rok)
EAH:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 291,0 MJ/ (m3 - rok)
EVH:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 80, 8 KWh/ (m3 - rok)
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72.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w poszczegélnych warian-

tach termomodernizacji budynku

WARIANT 1

Wyniki - 0g&lne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosé:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
OZC\suraz 2011 1.o0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciaze-
nia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: Iv
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 o
ém,e: !
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJI/ (m3 -K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 o
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
P?oje¥towa strata ciepila przez prze- 37418 W
nikanie $T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepla 20166 W
$V:
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 57584 1
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku 57584 W
$HL:
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:
W§ka2nik $HL odniesiony do powierzch- 61,4 W/m2
ni @HL,A:

— — b
z;tas?lk $HL odniesiony do kubatury 20,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv:

173,0 |m3/h
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Powietrze dodatkowo infiltrujace
. m3/h

Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech. m3/h
Vsu,min:

Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymag?ne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
D = et :

opiywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Vv:

Srednia temperatura doplywajacego po- 222.0 o
wietrza Ov: !

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

Stacja meteorologiczna: Bialystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

- 0] ’ 0] t X -
Strumlen'pow1e rza wentylacyjnego 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:
Z?potrzebowanle na ciepto - ogrzewa- 368,94 @J/rok
nie QH,nd:
Z?potrzebowanle na ciepio - ogrzewa- 102484 kWh/rok
nie QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2
AH:
Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3
VH:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 393,4 M3/ (m2 - rok)
EAH:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 109,3 kWh/ (m2 - rok)
EAH:
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 127,9 MI/ (m3 - rok)
EVH:
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 35,5 XWh/ (m3 - rok)

Strona 40



Aneks do audytu energetycznego budynku Szkoly Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Surazu

WARIANT 2

Wyniki - 0g&lne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosd:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
OZC\suraz 2011 2.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigze-
nia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: Iv
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 o
om,e: !
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 B
Wspélczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
P¥03ektowa strata ciepta przez prze- 38187 -
nikanie #T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepla 20166 W
$V:
Calkowita projektowa strata cieplta &: 58354 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 w

T ——— -
Projektowe obciazenie cieplne budynku 58354 W
$HL:
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepila:
Wékainik $HL odniesiony do powierzch- 62,2 W/m2
ni @HL,A:
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury 20,2 W/m3
@HL,V:
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcizzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace

\ m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech.

, m3/h

Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymag?ne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
33?1ywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego po-

-22,0 °C

wietrza 6v:

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13730

Stacja meteorologiczna: Biatystok

| Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strum1en_pow1etrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Z?potrzebowanle na ciepto - ogrzewa- 375,11 GJ/xok

nie QH,nd:

Z?potrzebowanle na ciepto - ogrzewa- 104197 kWh/rok

nie QH,nd: .

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 399, 9 M3/ (m2 - Tok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanile 111,1 kWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 130,1 MJ/ (m3 - zok)
EVH:

::;?znlk zapotrzebowania -~ ogrzewanie 36,1 XWh/ (m3 - Tok)
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WARIANT 3 - OPTYMALNY

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosd:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z

OZC\suraz 2011 _3.ozd
Normy:
N?rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946
ciepia:
N?rma.na obliczanie projekt. obciaze- PN-EN 12831:2006
nia cieplnego:
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miegiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: Iv
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 og
ém, e: !
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 .
Wspélczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budymku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
Pije?towa strata ciepla przez prze- 40981 W
nikanie &T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepila 20166 W
V:
Calkowita projektowa strata ciepta &: 61147 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku 61147 W
$HL:
Wskazniki i wspSlczynniki strat ciepia:
W?kaznlk ¢HL odniesiony do powierzch- 65,2 W/m2
ni ¢HL,A:
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury 21,2 W/m3
@HL,V:
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace
R m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech.
. m3/h
Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymag?ne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:

Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Vv:

Srednia temperatura doptywajacego po- 2220 oc
wietrza 6Ov: !

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

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie :
Strumlen.pow1etrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Z?potrzebowanle na ciepto - ogrzewa- 397,58 @J/rok

nie QH,nd:

Z?potrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 110439 XWh/rok

nie QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 423,9 MJI/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 117,7 kWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 137,59 MJI/ (m3 - rok)
EVH:

:sg?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 38,3 kWh/ (m3 - rok)
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WARIANT 4

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosé:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
OZC\suraz 2011 4.o0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigze-
nia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 137590 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: Iv
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 o
ém, e: !
Stacja meteorologiczna: Bialystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 +K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 -
Wspblczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m*K)
Podstawowe wyniki obliczeh budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,59 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
PFOJektowa strata ciepia przez prze- 41183 W
nikanie ¢T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepia 20166 W
V:
Calkowita projektowa strata ciepla &: 61349 w
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W

: —— ey
Projektowe obciazenie cieplne budynku 61349 W
$HL:
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepta:

kaznik $HL odniesi d ierzch-
Wg azni odniesiony do powierzc 65,4 W/m2
ni ¢HL,A:
kaznik ¢HL odniesi do kubat

Wskazni odniesiony do atury 21,3 W/m3
¢HL,V:
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obeiazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace

. m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech.

. m3/h

Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagéne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

= Tt :
33?1ywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego po- 222.0 o
wietrza Ov: !

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

Stacja meteorologiczna: Bialystok

Sezonowe zapotfzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumlen.pow1etrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zépotrzebowanle na ciepto - ogrzewa- 400,53 GJ/rok

nie QH,nd:

Z?potrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 111258 kWh/rok

nie QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 427,0 M3/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 118, 6 kWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanilie 138, 9 MJ/ (m3 - rok)
EVH:

g:;?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 38,6 XWh/ (m3 - ok)
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WARIANT §

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosdé:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
0ZC\suraz 2011 5.0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigze-

- . PN-EN 12831:2006
nia cieplnego:
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: Iv
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 0@
ém, e: !
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piagek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 o
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczenn budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku 2H: 937,89 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
P¥03e¥towa strata ciepla przez prze- 41369 W
nikanie #T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepia 20166 W
$V:
Catkowita projektowa strata ciepla &: 61536 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budymku 61536 W
$HL:
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:
W?kaénik $HL odniesiony do powierzch- 65,6 W/m2
ni ¢HL,A:
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury 21,3 W/m3

@HL, V:

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby

projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace

. m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech. m3/h

Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymag?ne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

I : - -
53? ywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego po- 222.0 oc

wietrza Ov:

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 137390

Stacja meteorologiczna: Biatlystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumlen'pow1etrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Z?potrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 402,07 GJ/rok

nie QH,nd:

Z?potrzebowanle na ciepio - ogrzewa- 111687 kWh/rok

nie QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 mn2

AH:

Rubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 428,7 MJ/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 119,1 kWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 139, 4 MJ/ (m3 - rok)
EVH:

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 38,7 kWh/ (m3 - rok)
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WARIANT 6

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosd:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
O0ZC\suraz 2011 6.o0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciaze-
nia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: ~22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 oo
om, e: !
Stacja meteorologiczna: Bialystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 -
Wspbiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:
Powierzchnia ogrzewana budymku AH: 937,89 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
PF03e¥towa strata ciepla przez prze- 41918 W
nikanie ¢T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepla 20166 W
$V:
Calkowita projektowa strata ciepita ¢: 62085 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku 62085 W
$HL:
Wskazniki i wspSiczynniki strat ciepla:
— dnies] : =
W?kaznlk $HL odniesiony do powierzch 66,2 W/m2
ni ¢HL,A:
Znik & iesi k

WskazZnik ¢HL odniesiony do kubatury 21,5 W/m3
QHL,V:
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obeciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace

R m3/h
Vm.infv:
Wymagéne powietrze nawiewane mech. m3/h
Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagéne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
§rednia liczba wymian powietrza n: 0,5

; r 1 :
33?1ywa]ace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego po- 222.0 o
wietrza Ov: !

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

Stacja meteorologiczna: Bialystok

| Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumlen.pow1etrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Z?potrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 405,77 @J/rok

nie QH,nd:

Z?potrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 112713 XWh/rok

nie QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2

AH:

RKubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 432,56 NI/ (m2 - rok)
ERH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 120,2 kWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 140,7 MJ/ (m3 - rok)
EVH:

gsgéznlk zapotrzebowania - ogrzewanie 39,1 kWh/ (m3 - rok)
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WARIANT 7

Wyniki - 0gdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny - aktualizacja

Miejscowosd:

Suraz

Adres:

ul. Szkolna 1

Plik danych:

D:\audyty\Suraz szkola aktualizacja 2011\z
0ZC\suraz 2011 7.o0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie
nia cieplnego:

projekt. obciaze-

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6.9 °og
ém, e: !
Stacja meteorologiczna: Bialystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
g%ebokosc okresowego wnikania ciepla 3,167 -
WspSiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczern budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 937,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2883,7 m3
P;ogegtowa strata ciepia przez prze- 73070 W
nikanie #T:
Projektowa wentylacyjna strata ciepla 20166 W
$V:
Catkowita projektowa strata ciepta &: 93237 W
Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku 93237 W
$HL:
Wskazniki i wspSiczynniki strat ciepla:

Zoik & dnies? r -
W§kazn1k HL odniesiony do powierzch 99,4 W/m2
ni HL,A:

— HL = a
Wskaznik ¢ odniesiony do kubatury 32,3 W/m3
$HL,V:
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 173,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace

, m3/h
Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech.

\ m3/h

Vsu,min:
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Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagéne powietrze usuwane mech. m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

1 j iet tyl j
33? ywajace powietrze wentylacyjne 1465, 9 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego po- 22.0 o

wietrza 6v:

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

Stacja meteorologiczna: Biatlystok

Sezonowe zapqtrzebowanie narenergie na ogrzewanie
Strumieﬁ'powietrza wentylacyjnego- 1465, 9 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zépotrzebowanle na cieplo - ogrzewa- 663,82 GJ/rok

nie QH,nd:

Zépotrzebowanle na ciepio - ogrzewa- 184393 kWh/rok

nie QH,nd:

Powierzchnia ogrzewana budynku 938 m2

AH:

Kubatura ogrzewana budynku 2883,7 m3

VH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 707,17 MJ/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 196,56 XWh/ (m2 - rok)
EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 230, 2 MJ/ (m3 - rok)
EVH:

Zzg?énik zapotrzebowania - ogrzewanie 63,9 XWh/ (m3 - rok)
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ZAY.ACZNIK 3
Rzuty 1 przekroje budynku

Z 3.1 Rzut piwnic w skali 1:200,

Z 3.2 Rzut parteru w skali 1:200,

Z 3.3 Rzut pietra w skali 1:200,

Z 3.4 Przekrdj A-A w skali 1:100,

Z 3.5 Przekréj D-D i C-C w skali 1:100.
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