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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
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1.1. Rodzaj budynku budynek infrastruktury 1.2. Rok budowy 1982
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2. Nazwa, adres i nt REGON podmiotu wykonujacego audyt:
EKOPRODET Zbigniew Grabarkiewicz
REGON: 630386434
61-245 Poznan, os. Rusa 45/1, 61-8740681, 601861150. www.ekoprodet.pl
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2. Karta audytu energetycznego budynku.

1. Dane ogolne

1. |Konstrukcja/technologia budynku szkieletowa
2. |Liczba kondygnacji 1
3. |Kubatura cz¢$ci ogrzewanej m’ 6079
4. |Powierzchnia netto budynku m> 2171,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalne;j m’ 1738,80
6. |[Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych ) powierzchnie
pomieszczen niemieszkalnych m 432,20 niemieszkalne
m> 0,00 lokale uzytkowe
7. |Liczba lokali mieszkalnych lub analogia 43
8. [Liczba oséb uzytkujacych budynek 15
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody centralny, kotlownia gazowa
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralny, kotlownia gazowa
11 [Wspotezynnik ksztattu A/V I/m 0,594
12 [Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Sciana z plyt; W/(m?K) 0,746 0,187
Sciana z gazobetonu; W/(mzK) 0,977 0,199
Sciana przyziemia; W/(m’K) 0,764 0,187
Sciany przy gruncie, W/(mzK) 0,799 0,187
2. |Stropodach; W/(m’K) 0,456 0,147
3. |Strop nad piwnica; W/(m’K) 0,853 0,853
4. Okna szpitala nowe; W/(m’K) 1,600 1,600
Okna szpitala stare; W/(m’K) 3,000 0,900
Okna nowe; W/(m’K) 1,600 1,600
Luksfery; W/(m’K) 4,545 1,400
Drzwi stare; W/(m’K) 5,000 1,400
5. |Inne dane charakteryzujace budynek W/(mZK) 0,000 0,000
W/(m’K)
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,940 0,940
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,900 0,900
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,000 1,000
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
4a. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) - naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza - okna kanat okna kanat
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 6186 2474
4. |Liczba wymian 1/h 1,018 0,407




. Karta audytu energetycznego budynku.

5. Charakterystyka energetyczna budynku

. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 113,4 40,6
Obliczeniowa moc cieplna wentylacji mechaniczne;j kW 155,0 155,0
. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW 12,70 12,70
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
. luwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego 1 przerw w| Gl/rok 1866,59 366,50
ogrzewaniu
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
. [uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 3431,27 1026,38
ogrzewaniu
. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu GlJ/rok 688,41 688,41
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki
. |sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (do weryfikacji Gl/rok 2566,00 -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
. |budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia | kWh/(m%/a) 238,8 119,1
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
. |budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem | kWh/(m%/a) 366,9 150,2
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
. |budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia | kWh/(m*/a) 85,3 42,5
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
. |Optata za 1GJ na ogrzewanie zt 85,22 85,22
. |Optata za 1| MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac zt 2622,86 2622,86
. |Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej 7t 41,36 41,36
. |Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac zt 2622,86 2622,86
. |Optata za ogrzanie 1 m” pow. uzytkowej miesigcznie zt 11,36 3,41
. |Inne zt
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
R - :
Planowana kwota kredytu zt | 784 485,30 OCZIC ZINIC]SZEIIe . % 58,38
zapotrzebowania na energie¢
Planowane koszty catkowite zt | 784 485,30 |Premia termomoderniacyjna zt 125 517,65
Roczna oszczgdnos$¢ kosztow energii zt/rok| 207 235,16




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

3.1.Dokumentacja projektowa:
Dokumentacja inwentaryzacyjna obiektu
Pomiary wlasne.

3.2.Inne dokumenty:
Kalkulacja kosztow kotlowni Szpitala za 2013 rok.

Zestawienie faktur za energie cieplng w 2013 roku.

Rozporzgdzenie MI z dnia 17.03.2009 w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego... .

Rozporzgdzenie MI z dnia 03.06.2014 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku... .

Rozporzgdzenie MI z dnia 12.04.2002 (wraz z ostatnig zmiang z 07.2013) w sprawie warunkow
technicznych jakie powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie... .

PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepla. Metoda obliczen".

PN-EN-ISO 13370 "Wiasnosci cieplne budynkow. Wymiana ciepla przez grunt. Metody obliczania".

PN-EN-ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach-Liniowy wspotczynnik przenikania cieptga-Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne".

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciqgzenia cieplnego”.

3.3.0so0by udzielajace informacji:
Przedstawiciel Szpitala Pan Jan Ortowski.

3.4. Data wizji lokalnej:
30.10.2014

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia 1 uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztow ogrzewania budynku,

wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych przez Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

3.5. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Kwota mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora kredytu 784 485 zi
Wktad wtasny inwestora nie powinien przekraczac¢ sumy 0 zt



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogolne dane o budynku

Wiasnosé

j. budzetowa

Przeznaczenie budynku

uzytecznosci publicznej

Adres: ulica |Al J. Pitsudskiego nr |11
kod |18-404 miejscowos¢ tomza
powiat|tomzynski wojewodztwo podlaskie

typ budynku

budynek infrastruktury obstugi szpitala

wolnostojgcy

segment w zabudowie szeregowej

blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1982 Rok zasiedlenia 1983
Technologia budynku
UW-2Z-cegta zeranska PBU-95 OWT-67 SBM-75 ramowa
RWB PBU-62 OWT-75 ZSBO tradycyjna
BSK uw 2-J "Szczecin" "Stolica" WP "Rataje"
RBM-73 WUF-62 W-70 monolit
RWP-75 WUF-T Wk-70 szkieletowa
1 |Powierzchnia zabudowana, m? 1127,50| 11 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Powierzchnia netto, m? 2171,00| 12 |Liczba klatek schodowych 2
3 |Kubatura budynku, m* 6079 | 13 |Liczba kondygnacji 1 2
4 14 |Srednia wysoko$¢ kondygnaciji, m. 2,80
Kub?tura ogrzewanej czesci budynku 15 | Liczba uzytkownikéw 15
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 6079 16 |Liczba mieszkan lub analogia 43
W piwnicy i pomniejszona o kubature ) 17 Wtym o powierzchni <50m? 43
wydzielonych klatek schodowych, szybéw : : >
wind, otwartych wnek, logii i galerii, m® 18 o powierzchni 50-100m
19 o powierzchni >100m?
Powierzchnia mieszkalna , m? 1738,80| 20 |Liczba mieszkan z WC w tazience 43
Powierzchnia korytarzy ogrzewanych, m? 432,20 | 21 |Liczba mieszkan z WC osobno 0
6a |Powierzchnia korytarzy nieogrzew., m?
7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
na poddaszu uzytkowym, m2
g8 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
W piwnicy, m?
9  |Powierzchnia ogrzewanych pomieszczen
ustugowych, m?
10 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m?
(5+6+7+8+9) 2171,00




4 b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynki 2 kondygnacyjny z pelnym podpiwniczeniem w zabudowie zwartej. Budynek o przeznaczeniu ustugowym,
potaczony pasazem podziemnym z innymi cze¢$ciami Szpitala.

Budynek zbudowany w systemie szkieletowym z ptyt prefabrykowanych z wypehieniem 10 cm styropianu

Stropodach wentylowany ocieplony welna mineralna, cato$¢ kryta papa na lepiku.

Okna stare drewniane, o wspolczynniku przenikania ciepta szacowanym na U= 3,0 (W/m2K). Nowe okna z pcv o
wspotczynniku 1,6 W/m2K

Drzwi stare, stalowe i drewniane o szacowanym wspolczynniku U=5,0 W/m2K.

Strop piwnic prefabrykowany, wielokanatowy, wylewki stropowe betonowe i zelbetowe.

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

Powierzchnia Uk Powierzchnia U Powierzchnia U
Opis catkowita (i?r:tbcliz)i: okna drzwi drzwi
m’ m’ W/(m*.K) m’ W/(m’.K) m’ W/(m*.K)
Sciana z plyt; 618,23 618,23 0,746
Sciana z gazobetonu; 130,44 133,05 0,977
Sciana przyziemia; 371,06 129,89 0,764
Sciany przy gruncie, 234,91 230,21 0,799
Stropodach; 1127,50 1127,50 0,456
Strop nad piwnica; 1042,94 1127,50 0,853
Okna szpitala stare; 195,83 3,000
Luksfery; 32,40 4,545
Drzwi stare; 14,48 5,000
Podloga na gruncie, 1127,50 1127,50 0,200




4c. Charakterystyka energetyczna budynku.

Oznaczeni Dane w
L.p. Rodzaj danych . Jednostka stanie
istniejacym
1 |Zamoéwiona moc cieplna na c.o. q moc co kW 145,0
2 |Zamowiona moc cieplna dla wentylacji q moc wen kW 700,4
3 |Zamoéwiona moc cieplna dla c.w.u. q moc cwu kW 75,0
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. q moc co kW 113,4
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla wentylacji q moc wen kW 164,2
6 |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. q moc ewu kW 12,7
5 |Roczne zapotrzebowanie na er%o w st?gdardowym sezonie. 0w G 1 866,59
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 |Roczne zapotrzebowan%e na cieplo w s"[at‘ldardowym sezonie. Qs G 343127
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
7 |Taryfa optat (z VAT):
Optfata stata (miesigcznie) O om VMW  12622,86
Za moc zamoOwiong zZt/MW 2622,86
za przesyt zZt/MW 0,00
Optata zmienna 0O, A/GJ  |85,22
za ciepto wg licznika z/GJ 85,22
za przesyt zY/GJ 0,00
Optata abonamentowa miesigcznie Ao zt 0,00
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
. . Instalacje ogrzewania centralnego, pompowego, z
1 |Typ instalacji A
zasilaniem dolnym
2 |Parametry pracy instalacji 90/70
. . Stalowe, prowadzone po wierzchu $cian, z izolacja
3 |Przewody w instalacji , . .
w §rednim stanie.
4 |Rodzaje grzejnikow Grzejniki cztonowe, zeliwne w czgsci stalowe.
5 |Ostoniecie grzejnikow Grzejniki z ostonami
6 |Zawory termostatyczne Zamontowane w czesci grzejnikow
7 |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego e N e s
0,94 0,90 0,770 1,00
2 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin na 7116
dobe
9 |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie byta przeprowadzana




4 e . Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowywana w kottowni z cyrkulacja
2 |Piony i ich izolacja Instalacja w stanie $rednim.

Budynek wyposazony w wodomierz wody zimnej

3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) bez opomiarowania cwu

4 f. Charakterystyka zrédla ciepla w budynku

Cieplo wytwarzane w obiektowej kottowni gazowej wyposazonej w kotty wodne o mocy 2*4,1 MW i parowe
2*3,3 MW z regulacja pogodowa.

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 |Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego - obliczeniowy m’/h 6 186

4 h. Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodéw kominowych

4 i. Charakterystyka instalacji elektrycznej.



5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
ulepszen i przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych.
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest §redni. Peknigcia tynkow, warstwy wierzchnie dachu w bardzo
ztym stanie, spgkana, pofalowana papa, stolarka nieszczelna. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej
warto$ci wskaznika £ sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym,
gdyz przegrody zewngtrzne maja niewystarczajacg izolacyjnosc¢ termiczna.

5.2. System grzewczy
System grzewczy zamkniety, ciepto wytwarzane w kotlowni centralnej. Instalacja bedzie wymagaé dostosowania do
nowych, zmienionych potrzeb cieplnych budynku. Caty budynek pracuje na jednym obiegu grzewczym.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
System zaopatrzenia w c.w.u. z cyrkulacja. Izolacja i rury w stanie Srednim.

5.4. Instalacja gazowa oraz instalacja przewodéw kominowych.

5.5. Instalacja elektryczna.

5.6. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewngtrzne maja niezadowalajace wartosci Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m’K] i R zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny
Sciana z phyt; 0,746 1,340|dla cian R =>4
Sciana z gazobetonu; 0,977 1,024
Sciana przyziemia; 0,764 1,309
Sciany przy gruncie, 0,799 1,252
Stropodach; 0,456 2,193|dla stropodachu R => 5,0

2 |Okna szpitala stare;

jednokomorowe, drewniane Pozadana wymiana okien na bardziej

3,00 szczelne o wspotczynniku U nie 1.3
Luksfery;
drewniane, nieszczelne w ztym stanie Pozadana modernizacja okien na
technicznym o wspotczynniku U 4,55 bardziej szczelne o wspotezynniku U 1,8
nie wigkszym niz
3 [Wentylacja grawitacyjna.
W okresie zimowym wystepuje nadmierny naptyw zimnego |[Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez
powietrza, co zwigksza zuzycie ciepla na ogrzewanie. zastosowanie nawiewnikOw przy wymianie
okien.
Wentylacja mechaniczna.
Wentylacja wiaczona w trybie cyklicznym z regulacja r¢czna,
bez czynnej sprawnej, regulacji dostawy czynnika grzewczego
4 |Instalacja cieplej wody uzytkowej
C.w.u. przygotowywane indywidualnie w zadowalajagcym nie rozpatrywane,

stanie

5 |System grzewczy

projektowanie, regulacja instalacji, montaz

System niezmodernizowany, o znacznej bezwtadnosci, z ,
zaworow termostatycznych,

regulacja indywidualng i z regulacja pogodowa.




6. Wykaz rodzajow ulepszen oraz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego.

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposdb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (neopor)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany
zewngtrzne frontowe

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian, welna mineralna)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach niewentylowany

Ocieplenie dachu - welna mineralna, styropian na konstrukcji dachu

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach wentylowany

Ocieplenie dachu - iriat sypki w przestrzeni wentylowanej stropodachu

4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana okien na szczelne o lepszych parametrach cieplnych,
oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta.
wentylacyjnego
5 |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody  |Na modernizacje instalacji cieptej wody skladaja sie:
uzytkowej nie rozpatrywane,
6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Na kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o. sktadajg sie:
projektowanie, regulacja instalacji, montaz zawordéw termostatycznych,
Uwagi:

10




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
1 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat|Ocieplenie: Sciana z phyt;
przez przenikanie przez przegrody
budowlant? oraz na ogrzewanie powietrza Ocieplenie: Sciana z gazobetonu;
wentylacyjnego
Ocieplenie: Sciana przyziemia;
Ocieplenie: Stropodach;
Wymiana: Okna szpitala stare;
Wymiana: Luksfery;
2 |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia nie rozpatrywane,
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie
c.w.u.
Uwagi:
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7.2 Ocena oplacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)  Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez

przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b)  Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien i/lub

drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

¢)  Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejno$ci rosngcej warto$ci prostego czasu
zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane: Biatystok

Wyszczegolnienie Jednostki Stan obecny Stan po. ..

termomodernizacji

temperatura wewnetrzna t wo °c 20 20

temperatura wewngtrzna piwnic £ wo pi °C 8 8

temperatura wewngtrzna klatek schodowych t wo ks °C 8 8

temperatura zewnetrzna t 40 °C =22 =22

Sd - dla przegrdd zewngtrznych Sd dzien:K.a 3936 3936
Dane wyj$ciowe dla centralnego ogrzewania

Optlata miesigczna stata zwigzana z dystrybucja

. . V(MW.

i przesylem energii O om» O 1) 2/(MW.mc) 2622,86 2622,86

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i

przesytem jednostki energii Oor Oz /G 85,22 85,22

Miesigczna optata abonamentowa Ao, Ay zhK/W.a 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla cieplej wody uzytkowej

Optlata miesigczna stala zwigzana z dystrybucja

. .. O om> O il Z/(MW.

i przesytem energii Om tmf 2H( me) 2622,86 2622,86

Optlata zmienna zwigzana z dystrybucja i

. . .. 0y,,0

przesytem jednostki energii 0z> 1z /Gl 85,22 85,22

Miesigczna optata abonamentowa Ao, Ay z:K/W.a 0,00 0,00
Dane wyjsciowe dla wentylacji:

Optata miesigczna stala zwigzana z dystrybucja

V(MW.

i przesylem energii Oom > O 1| H/(MW.me) 2622,86 2622,86

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i

przesytem jednostki energii O Oz /G 85,22 85,22

Miesieczna optata abonamentowa Ago, Ap zK/W.a 0,00 0,00

Uwaga:
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciana z plyt;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 618,23 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A \osu= 618,23 m’
wspolczynnik przenikania ciepta U= 0,746 W/m**K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styropian

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji A= 0,040 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R24,0(m LKW
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2

iant
Lp. Oméwienie Jedn. . S,t a.n Warlanty
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,15 0,16 0,17
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m"~K)/W 3,75 4,00 4,25
AR
Opér cieplny przegrod
3 P o P PEEredy mLKywW | 134 5,09 5,34 5,59
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 156,9 41,3 39,4 37,6
Qo Quu = 8,64.10°.Sd-A/R
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,0194 0,0051 0,0049 0,0046
dous Qiu = 107+A(two-tz0)/R
6 Roczne koszty strat energii Y 13 982 3680 3512 3349
zl/a
Oro, 1=(Qous Q1u)Oy0, 1112(qoy, 910)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zl/a 10 302 10470 10633
AOru:(()()U'(glU)()z+12(qOU_qu)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 z/m 210,0 213,0 222,0
A koszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 129828 | 131683 137 247
Prosty czas zwrotu
10 lata 12,60 12,58 12,91
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 poleny TP P precroty wmK | 0746 | 0196 | 0187 | 0179
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartoSci V

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 131 682,99 z SPBT= 12,58 Ilat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana 7 gazobetonu;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 133,05 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A vosu= 130,44 m’
wspolczynnik przenikania ciepta U= 0,977 W/m**K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styropian

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnos$ci obok). Rozpatruje si¢ 1 wariant przy maksymalnej mozliwej grubosci A= 0,040 W/m*K

izolacji
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R24,0(m LKW

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2
Warian
Lp. Oméwienie Jedn. . S,t a.n &2
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,16 0,17 0,18
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 _— (m"~K)/W 4,00 4,25 4,50
AR
Opér cieplny przegrody
3 R (m~K)/W 1,02 502 527 5,52
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 44 .4 9,0 8,6 82
Qo Qiy = 8,64.10°.Sd. A/R
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,0055 0,0011 0,0011 0,0010
dous Qiu = 107«A(two-tz0)/R
6 Roczne koszty strat energii Y 3957 802 768 730
zl/a
Oro, 1=(Qous Qiu)Oy0, 1112(qoy, 910)Omo, 1
; Roczna oszczgdnos¢ kosztow Y 3155 3189 3227
—_— zh/a
AO=(Qou-Qi11)O0z112(qou~q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 z/m 200,0 205,0 212,0
A koszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 26 088 26 740 27 654
Prosty czas zwrotu
10 lata 8,27 8,39 8,57
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 polery TP P precetody WK | 0977 0,199 0,190 0,181
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartosci V

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 26 088,24 zt SPBT = 8,27 lat
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7.2.1 Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty  [Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciana przyziemia;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 129,9 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposs= 371,06 m>
wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,764 W/m**K

Opis wariantow usprawnienia:

Materiat ocieplenia: styropian ekstrudowany

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody materiatem powyzej (o wspotczynniku przewodnos$ci

— *
obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j. A 0,037 Wim*K

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie
wielkosci oporu cieplnego R24,0(m*.K)/W
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wickszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.t a.n Y
istniejacy 1 72 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,15 0,16 0,17
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m".K)/W 4,05 4,32 4,59
AR
Opor cieplny )
3 R (m~-K)/W 1,31 5,36 5,63 5,90
Roczne zapotrzebowanie ciepla
4 s Gl/a 24,5 7,1 6,7 6,4
Qou» Qiu = 8,64:107.Sd-A/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng
5 % MW 0,0030 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008
qou> Q1u = 107+A(two-tz0)/ R
6 Roczne koszty strat energii " 2182 633 596 571
P zl/a
Oro, 17(Qous> Q1u)O40, 1712(qou» 41u)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zl/a 1549 1586 1611
AO=(Qou-Q11)O0z12(9pu-q1U)On
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 E— zh/m 310,0 318,0 333,0
Akoszl
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 115027 (117995 | 123 561
Prosty czas zwrotu
10 lata 74,26 74,40 76,70
SPBT=N,/AO,,
Wspodtczynnik przenikania ciepta przegrod
B pU [an P PR prregroty wiK | 076 | 0187 | 0,178 | 0169
0> 1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg stawek ofertowych w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 115 027,05 zt SPBT = 74,26 lat
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepla przez przenikanie Stropodach;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 1127,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia L v— 1127,5 m’
wspolczynnik przenikania ciepta U= 0,456 W/m>*K

Opis wariantéw usprawnienia:

Materiat ocieplenia: ekofiber

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem powyzszego materiatu (o wspotczynniku

przewodnosci obok). Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji A= 0,041 W/m*K

termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, zblizonej do wymagania wielkosci oporu
cieplnego R25,0(m ? «K)/W
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S,t a'n Y
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej
1 m 0,19 0,20 0,21
g
Zwigkszenie oporu cieplnego )
2 —_— (m~K)/'W 4,63 4,88 512
AR
Opér cieplny )
3 R (m™K)ywW 2,193 6,82 7,07 7,31
Roczne zapotrzebowanie ciepta
4 s Gl/a 174,8 56,2 54,2 52,4
Qou> Qiy = 8,64:107.Sd-A/R
Zapotrzebowanie na moc cieplna
5 % MW 0,02159 | 0,00694 | 0,00670 | 0,00648
dous Qiu = 107+A(two-tz0)/R
Roczne koszty strat energii
6 zl/a 15 575,99 15007,80 | 4 829,80 | 4 669,48
Oro, 1=(Qous Qiu)Oy0, 1112(qoy, 910)Omo, 1
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
7 zlt/a 10568 | 10746 | 10907
A0 =(Qou-Q11)O0z112(qou~q11)Om
Cena jednostkowa usprawnienia 5
8 zh/m 150,0 156,0 170,0
Akoszt
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zh 169125 | 175890 | 191 675
Prosty czas zwrotu
10 lata 16,00 16,37 17,57
SPBT=N,/AO,,
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
1 polery TP P precEoty wmK | 046 | 0147 | 0141 | 0137
U()a Ul

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia Im’ wg cen robot tego typu w regionie i informacji Inwestora.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 169 125,00 zt SPBT= 16,00 Ilat
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7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien i poprawie wentylacji.

Przedsigwzigcie

Wymiana: Okna szpitala stare;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Aok= 195,83 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayossi= 195,83 m>
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Viorm= 5160 m’/h

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant Usprawnienie obejmuje wymiang okien i drzwi na szczelne o lepszych wsp. U:

1 U=1,3a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechanicznej)
2 U=1,1a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechanicznej)
3 U=0,9a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechanicznej)
Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | . S,t a-n Y
istniejacy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania ciepta okien Ul W/m2.K 3,00 1,30 1,10 0,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
) doprowad.zanle. p9w1etrza wentylacyjnego nie odbywa si¢ Gla 199.8 86,6 73,3 59,9
przez nawiewniki
Qq. Q; = 8,64.10°.8d: A *U
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynniki korekcyjne C; - 1,00 0,70 0,70 0,70
Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 —_— Gl/a 597,1 418 418 418
QO: Ql = 2:94*10 >kCr*cw*\/nom*Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
5 dopr.owaflz.alnle powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez Gla 796.9 504,6 491,3 477,9
nawiewniki
Qq, Q; = 8,64.:107.Sd: A *U+2,94%107 *¢ *c *V_  * Sd
6 T MW 0,0247 0,0107 0,0090 0,0074
dou: Quy = 10" +Ag(two-tz) * U
7 — MW 0,0737 0,0737 0,0737 0,0737
9091 = 354*10- *Cm*vnom*(two _ tZO)
8 g ————— ; MW 0,0984 0,0844 0,0827 0,0811
Jou. 91 UZIO- *AOK(tWO'tZO)[J+3 94*10- =l<Cm*\]nom*(two'tzO)
Roczna koszty energii
9 . £ zl/a 71 008,9 | 45658,4 | 444715 43 279,2
R dno$¢ koszto
jo | ocHna 0szezeCTone ROSTOW 2ta 25351 | 26537 | 27730
(AQrok + AQrw)
11a|Zakres wymiany okien Aosriok| m> 195,83 195,83 195,83
11b |Koszt jednostkowy wymiany okien Nig| zbm’ 893 941 990
11 | Koszt wymiany okien No| =zt 174 969 184 178 193 872
12 Zakres modernizacji wentylacji (nawiewniki) szt. 271 271 271
a
Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Niosztw| zl/szt. 180 180 180
12h Zakres powigkszenia okien szt. 0,00 0,00 0,00
Koszt jednostkowy powiekszenia okien Niosztw|  zt/m’ 140 140 140
12 | Koszt modernizacji wentylacji N,| =z 48 780 48 780 48 780
Prosty czas zwrotu
13| W I lata 8,83 8,78 8,75
SPBT = (Nok + Nw)/( AQry + AQr,)
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zb/m’ wg cen inwestora i ofertowych w regionie.
Wybrany wariant: 3 Koszt: 242 651,70 1zt SPBT = 8,75 lat
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Przedsigwzigcie

7.2.2. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien i poprawie wentylacji.

Wymiana: Luksfery; Drzwi,

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Aox= 46,88 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosri= 46,88 m
przeplyw powietrza wentylacyjnego Vorm= 1334 m’/h

Opis wariantéw usprawnienia:

Wariant Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejgcych na okna szczelne o lepszych wsp. U:

1 U=1,8a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechaniczne;j)
2 U=1,6 a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechanicznej)

3 U=1,4a<0,3 znawiewnikami automatycznymi w pomieszczeniach z oknami (bez wentylacji mechanicznej)

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | . S,t a-n S
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania ciepta okien U| W/m2.K 4,55 1,80 1,60 1,40
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
) doprowad.zanle. p9w1etrza wentylacyjnego nie odbywa si¢ Gla 25.8 10,2 9,1 8.0
przez nawiewniki
Qu. Q) = 8.64.10”.8duAgyc*U + Qi
Cy - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Wspotczynniki korekcyjne C, - 1,30 0,70 0,70 0,70
Cin - 1,50 1,00 1,00 1,00
4 —_— Gl/a 71,6 38,5 38,5 38,5
QO: Ql = 2:94*10 >kCr*cw*\/nom*Sd
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, w przypadku gdy
5 dopr.owaflz.alnle powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez Gla 97.4 48,7 47,6 46,5
nawiewniki
Qq, Q; = 8,64.:107.Sd: A ¥U+2,94%107 *¢ *c *V_ _* Sd
6 T MW 0,0064 0,0025 0,0023 0,0020
dow: Quu = 10" +Ag(two-tzo) * U
7 — MW 0,0204 0,0136 0,0136 0,0136
Qoo 41 = 354*10- *Cm*vnom*(two _ tZO)
8 g ————— , MW 0,0268 0,0161 0,0159 0,0156
Jou. 91 UZIO- *AOK(tWO'tZO)[J+3 94*10- =l<Cm*\]nom*(two'tzO)
R koszt ii
g | Tocrnakoszycucren 2ta 9144 4657 | 4557 | 4454
R dnos¢ koszto
10 oczna o0szczedno$¢ kosztow Ha 4487 4587 4690
(AQrok + AQrw)
11a|Zakres wymiany okien Aosriok| m> 46,88 46,88 46,88
11b |Koszt jednostkowy wymiany okien N; ok, z/m’ 1454 1484 1514
11 | Koszt wymiany okien Nol # 68 166 69 557 70 976
1 Zakres modernizacji wentylacji (nawiewniki) szt. 0 0 0
a
Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji Niosztw|  zt/szt. 0 0 0
12 Zakres zmniejszenia okien Szt. 0,000 0,000 0,000
Koszt jednostkowy zmniejszenia okien Niosztw]  zt/m? 250 250 250
12| Koszt N, 7t 0 0 0
Prost tu
N A — lata 15,19 15,16 15,13
SPBT = (Nox + Nu)/( AQrg; + AQr,,)

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zb/m’ wg cen inwestora i ofertowych w regionie.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 70976,32 1zt

SPBT= 15,13 lat
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7.2.3 Ocena i wybor optymalnego przedsigwziecia termomdernizacyjnego prowadzqcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej.
Dane: Ooew = 688 GJ Goew = 0,0127 MW
Opis: Parametry techniczne i
finansowe usprawnien
L . Cena jedn. Ilos¢
Proponowane usprawnienia systemu zaopatrzenia w ¢.w.u. - -
zl/jedn. jedn.
1 |nie rozpatrywane,
2
3
4
5
L Jedn Stan istniejac Stan po
P : istuielacy modernizacji
1 |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u. Qou> Quu Gl/a 688 688
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplna Jou> diu MW 0,0127 0,0127
3 |Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 59066,02 59 066,02
4 |Oszczgdnosé kosztow AO,ew zt/a 0
5 |Koszt modernizacji New 7k 0
6 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,00
Szczegdtowe wyliczenia w zatgczniku nr 3.
Podstawa przyjetych warto$ci New:
Wg kosztow lokalnych firm instalacyjnych.
Koszt: 0 z SPBT = 0,00 lat
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7.2.4. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjnezmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizayjnych dotyczacych modernizacji
wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej wartosci

SPBT.

Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty robét SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu
termomodernziacyjnego 7k lata
1 2 3 4
1. |Sciana z gazobetonu; 26 088,24 8,27
2. |Wymiana: Okna szpitala stare; 242 651,70 8,75
3. |Sciana z phyt; 131 682,99 12,58
4. |Wymiana: Luksfery;Drzwi, 70 976,32 15,13
5. |Stropodach; 169 125,00 16,00
6. |Sciana przyziemia; 115 027,05 74,26

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Uwagi:
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplna systemu grzewczego

Dane : Qo= 1866,59 Gl/a Joo= 0,1134 MW
Zestawienie zmian wspolczynnikdéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Stan po Koszt Ilos¢
Lp. Rodzaj usprawnienia Symbo . S.t an moderniza| jednostki jednostek Koszt
1 istniejacy ..
cj1 zl/jedn. jedn. zt
Wytwarzanie ciepta
1 Nug 0,94 0,94
Przesylanie ciepta
2 Mg | 090 | 0,90
Regulacja systemu grzewczego
projektowanie, regulacja instalacji,
3 montaz zaworéw termostatycznych, it 0,77 0,89 391 74 28934
Akumulacja ciepta
4 MNHs 1,00 1,00
5 |Sprawnos¢ systemu Mg NH,a*NH,e*Ns| MH 7ot 0,651 0,753
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
6 W, 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
7 Wy 1,00 0,95
Razem 28 934
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Stan
Lp. Omowienie Jednostka . po
stnicjacy modernizacji
1 |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego MNH.xot - 0,651 0,753
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1 1
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wy 1 0,95
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto bez uwzglgdnienia sprawnosci Qoco> Qico Gl/a 1 866,59 1 866,59
4 |Zapotrzebowanie budynku na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci Qocor Qico GJ/a 286727 | 2354,93
Koszt przygotowania c.o. zla 24791794 | 204256,32
6 Oszczednos¢ kosztow AOy, z}/a 43 662
| | -AO,, zla 0
7 |Koszt przedsigwzigcia Nco zt 28 934
8 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,7

Koszty w oparciu o kosztorysy inwestorskie.
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdzial obejmuje :

1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

2. Obliczenie oszczgdnosci kosztow dla wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

3. Oceng wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzglgdem spelnienia wymagan ustawowych

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

~N N LB W~

7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec termomodernizacyjnych
W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:
Modernizacja instalacji c.o.,
Sciana z gazobetonu;
Wymiana: Okna szpitala stare;
Sciana z plyt;
Wymiana: Luksfery;Drzwi,
Stropodach;
Sciana przyziemia;

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Nr usprawnienia

Zakres wariantu termomodernizacyjnego
1234|5167 |8]9]10f11

12

Waraianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja instalacji c.o., Sciana z gazobetonu;Wymiana: Okna
1 |szpitala stare; Sciana z ptyt; Wymiana: Luksfery;Drzwi, x| x| x[x]x|x]x
Stropodach;Sciana przyziemia;

Modernizacja instalacji c.o., Sciana z gazobetonu; Wymiana: Okna

2 . s . .
szpitala stare; Sciana z ptyt;Wymiana: Luksfery;Drzwi, Stropodach; S B B
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z gazobetonu; Wymiana: Okna

3 . ;. . . x| x| x| x|x
szpitala stare; Sciana z ptyt;Wymiana: Luksfery;Drzwi,

4 Modernizacja instalacji c.o., Sciana z gazobetonu; Wymiana: Okna N R I

szpitala stare; Sciana z plyt;

Modernizacja instalacji c.o., Sciana z gazobetonu; Wymiana: Okna
szpitala stare;

6 |Modernizacja instalacji c.0., Sciana z gazobetonu; x | x

7 |Modernizacja instalacji c.o., X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wyo Qoco /70 + Qocw
Qo = Qoco T Gow + Yocw

Oy =Q,-0;,+q,-0,-12
AO, =0, -0,

Q,

1

=Wy, - Queo /71 + Quew

0; = Uico + Qv t Gicw
Olr :Ql 'OZ +0, 'Om 12

Ceny energii przed termomodernizacja

Ceny energii po termomodernizacji

c.0. c.w. wentylacja c.0. c.w. wentylacja
O0m,01m ZU(\MW* 2622,86 2622,86 2622,86 2622,86 2622,86 2622,86
00z,01z ZV/GJ 85,22 85,22 85,22 85,22 85,22 85,22
AbO, Ab1 A*K/W* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qoco Joco Mo, Wao Qoew | docw Qow Yow Qo Yo Oq
Nr AO, N
warla Qico Uico Ny, War Qiew | Gicw Q1w 1w Q; o[ Oy,
ntu
Glla kw = Glla kw Glla kw Gl/a kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
wonner| 18666 | 1134 0,651 6884 | 127 | 564,0 1642 | 41197 | 2903 [ 407991
1 366,5 40,6 0,753 | 1,000 | 688,4 12,7 564,0 116,7 17148 170,0 200 756 207 235 784 485
2 473,1 52,5 0,753 10,950 | 688,4 12,7 564,0 116,7 1849,3 181,9 212 596 195 395 669 458
3 560,9 70,4 0,753 688,4 12,7 564,0 116,7 1960,1 199,8 222 597 185 394 500 333
4 620,9 76,2 0,753 688,4 12,7 564,0 116,7 2035,8 205,5 229 226 178 764 429 357
5 748,2 90,7 10,753 688,4 | 12,7 564,0 116,7 2196,3 | 220,0 | 243 367 164 624 297 674
6 1233,9 153,4 10,753 688,4 | 12,7 564,0 116,7 2809,1 | 282,7 | 297 564 110 426 55 022
7 1302,6 161,0 10,753 688,4 | 12,7 564,0 116,7 28958 | 290,3 | 305187 102 803 28 934
2418 6,5 552 30,3 4365,4
Uwaga:

Q,, Q1 -roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacji, GJ/rok,

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz z
kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Procentowa
oszczgdnosé
Roczna | zapotrzebo- Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
Planowane . .
iy oszczgdno$¢|  wania
. L . kosztow energii
Lp Wariant przedsiewziecia catkowite .. —
termomodernizacyjnego s $rodkow dwukrotnos¢
[(Qo-Q1)/Qo whasnveh kredytu T Tt rocznej
1 100% 4 20% kredytu . oszczgdnosci
catkowitych X
N AO, N-S S kosztow
2 4 %, 021 z energii
% % zt zt 7t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu,; Wymiana: Okna szpitala 0,00 784 485,30
stare; Sciana z phyt; Wymiana:
1 |Luksfery; Drzwi, Stropodach;Sciana 784 485 207 235 58,38 156 897,06 | 125517,65 | 414 470,32
| przyziemia;
100,00
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu; Wymiana: Okna szpitala 0,00 669 458,25
stare; Sciana z plyt; Wymiana:
2 |Luksfery; Drzwi, Stropodach; 669 458 195 395 55,11 133 891,65 | 107 113,32 | 390 790,34
100,00
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu; Wymiana: Okna szpitala 0,00 500 333,25
stare; Sciana z plyt; Wymiana:
3 | Luksfory: Drev, 500333 | 185394 | 52,42 100 066,65 | 8005332 | 370 787,80
100,00
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu,; Wymiana: Okna szpitala 0,00 429 356,93
4 |stare; Sciana z plyt; 429 357 178 764 50,58 85871,39 68 697,11 357 528,44
100,00
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu,; Wymiana: Okna szpitala 0,00 297 673,94
5 [stare; 297674 164 624 46,69 47 627,83 47 627,83 | 329 247,86
100,00
Modernizacja instalacji c.o., Sciana z 0,00 55022,24
6 |gazobetonu; 55022 110 426 31,81 8 803,56 8 803,56 220 852,46
100,00
Modernizacja instalacji c.o., 0 28 934
7 28 934 102 803 29,71 4 629,44 4 629,44 205 606,58
100,00
Uwaga : |:| warianty nie spelniajace wymogow Ustawy lub Inwestora.
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

w rozpatrywanym budynku, ocenia si¢ wariant obejmujacy ponizsze usprawnienia wariant nr 1

Modernizacja instalacji c.o., Sciana z
gazobetonu;Wymiana: Okna szpitala stare; Sciana z
plyt;Wymiana: Luksfery;Drzwi, Stropodach;Sciana
przyziemia;

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:
1 Oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 58,38 %

czyli powyzej 25%

2 Srodki whasne Inwestora wyniosa: 0,00 z
co spetnia mozliwosci Inwestora deklarujacego $rodki wiasne w wysokosci do 0 zt
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji.

8.1. Opis robét Al. J. Pitsudskiego 11 Kuchnia
W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastgpujace prace:

1 Modernizacja instalacji c.o., 1 kpl. zaok. 28934 zt
projektowanie, regulacja instalacji, montaz zaworéw termostatycznych,

2 Scianaz gazobetonu; 130,44 m? zaok. 26 088 zt
Ocieplenie: 16cm warstwa styropianu, (A=0,040 W/m2K) w metodzie
bezspoinowej,

3 Wymiana: Okna szpitala stare; 195,83 m? zaok. 242 652

Okna 0 U<0,90 W/m’K z nawietrzakami automatycznymi (w
pomieszczeniach bez wentylacji mechanicznej)

4 Sciana z plyt; 618,23 m? =zaok. 131683 zi
Ocieplenie: 16cm warstwa styropianu, (A=0,040 W/m2K) w metodzie
bezspoinowej,

5 Wymiana: Luksfery;Drzwi, 46,88 m’ zaok. 70976 7t

Okna o U<1,40 W/m’K z nawietrzakami automatycznymi (w
pomieszczeniach bez wentylacji mechaniczej)

6 Stropodach; 1127,50 m? zaok. 169125 z4
Ocieplenie: 19 cm ptyta PW11, (A=0,41 W/rnzK) z opierzeniami i obrobkami
blacharskimi

7 Sciana przyziemia; 371,06 m’ zaok. 115027 zt

Ocieplenie: 15cm warstwa styropianu ektrudowanego, (A=0,037 W/m’K) w
metodzie bezspoinowe;j,

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 784 485,30 zi
Udziat $rodkéw wihasnych inwestora 0,00 %  czyli 0,00 z#
Kredyt bankowy 100,00 %  czyli 784 485,30
Przewidywana premia termomodernizacyjna 125 517,65 z
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 207 235,16 zt

8.3. Dalsze dzialania inwestora
Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
- Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
- Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot
- Realizacja robot i odbior techniczny
- Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng
- Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
- Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zataczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zakacznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatacznik nr 3
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie programem
Audytor OZC wersja 4.6pro.

Zakacznik nr 4

Zestawienie obliczen zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla stanu istniejgcego i wariantow.

Zakacznik nr 5
Wyniki obliczen wspotczynnikow przenikania przegrod budowlanych.

Zatacznik nr 6
Kalkulacja kosztdw energii rodzajéw instalacji co i cwu budynku.

Zatacznik nr 7
Kalkulacja cen energii.
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Zalgcznik nr 1.
Obliczenie normatywnego strumienia powietrza wentylacyjnego.

analogia
L, Strumien
Liczba, Krotnosé, 1/h .
A q " powietrza
L.p. Pomieszczenia kubatura lub strumien q
. : wentylacyjnego,
pomieszczen m3/h 3
m /h
1 2 3 4 5
1 |Kuchnie 43 70 3010
2 |Lazienki 43 50 2150
3 |0Oddzielne WC 0 30 0
Razem 5160
4 |Piwnice 2210 .0’3 663
wymian/godz.
o 0,3
5 |Komunikacja 1210 . 363
wymian/godz.
Razem.pozosta? 1026
pomieszczenia
Ogodtem Viorm 6186
Kubatura ogrzewana budynku m’ 6079 m’
Krotnos¢ wymiany powietrza B! 0,500 B!
wentylacyjnego
Viom =¥ = m’/ h 3039 m’/ h
Wspoélezynniki korekcyjne:
przed wymiang okien
Okna szpitala nowe; Okn:tzrzgltala Okna nowe; Luksfery;
Cywo = 1,0 1,0 1,0 1,0
Cro= 1,0 1,3 1,0 L3
Cmo = 1,0 1,5 1,0 L5
po wymianie okien
Cw1 = 1,0 1,0 1,0 1,0
C = 1,0 0,7 1,0 0,7
Cm1 = 1,0 1,0 1,0 1,0
Rozdzial powietrza wentylacyjnego
dla cr, 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
cw
0,0% 80,7% 0,0% 19,3%
dla cm
Ilo$é powietrza wentylacyjnego
przed wymiana Lo
okien po wymianie okien
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q, GJ/ra  ¢p*cwo*Viom ¢ ¥Cw1™Viom
Okna szpitala nowe; 0 0 m’/h
Okna szpitala stare; 6708 3612 m>/h
Okna nowe; 0 0 m’/h
Luksfery; 1334 718 m’/h
[ s0a2 ] 4330 | m’/n
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g, MW Cmo* ¥ 1 ¥V
Con= mieszkania 1,500 1,000
czescei wspolne 1,500 1,000
5409 3093| m’/h
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Zalgcznik nr 2.

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym i po modernizacji.

Stan Stan po ‘
PP termoderni
istniejacy .
zacii
Pow1erzchn.1a pomieszczen o A o 1738.80
regulowanej temperaturze
Temperatura wody cieptej, Oy °C 55 55
Temperatura wody zimnej, 0, °C 10 10
. 3
Jednlostkowe dobowe zapotrzebowanie V., drr21 /m 2.50 2.5000
na ciepla wode d
Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. Ve =A* Vg Y 4347 4347
w budynku
Srednie godzinowe zapotrzebowanie Vhér=Vdé/ 18 h 0,242 0.242
C.W.U.
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1
POTEEROW PO OB R = cw * pu * ©,09) | GIm’ 0,189 0,189
m” wody
Srednia moc cieplna Qow™ Ve *Q oy *278 kW 12,70 12,70
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na
przerwy w uzytkowaniu cieptej wody kg [-] 0,90 0,90
uzytkowej
Czas uzytkowania tw = trx kg doby 3285 3285
Roczne zuzycie c.w.u. Vo =Viag=*ty m 1428,0 1428,0
. . 0= VwiAr Cw (O~
Roczne zapotrzebowanie na energig Qwnd = VwiAs cw'pw - (O G 242,32 242,32
uzytkowg dla przygotowania c.w.u. ®) kg tr /(3600)/277,8
Sprawno$¢ wytwarzania Nwe 0,88 0,88
Sprawno$¢ przesytu MNw.d 0,40 0,40
Sprawno$¢ akumulacji Mws 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na energie B
koncowg dla systemu przygotowania Qiw = Qwaa/ MwgNwanwy) [ G 688,41 688,41
Koszt podgrzewu c.w.u. Qiew=0Qcr*O,+q w*O ¥12| zt 59 066,02 59 066,02
Sredni koszt podgrzewu 1m’ c.w.u. Qrewj=Qewr/Vew zb/m’ 41,36 41,36
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Zalgcznik nr 3.

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebownaia ciepla i mocy na ogrzewanie programem
Audytor.

Wariant : Zapf)trzebowalllie
mocy cieplnej q ciepta QH
kW GJ/a

Stan istniejacy 113,4 1866,6
1 40,6 366,5
2 52,5 473,1
3 70,4 560,9
4 76,2 620,9
5 90,7 748,2
6 153,4 1233,9
7 161,0 1302,6
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Zal. 4.

Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia cieplta dla stanu istniejacego.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczeh ogrzewanych
kubatura przestrzeni ogrzewanej

277626 [W]
164192 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

wskaznik cieplny budynku
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku
roczne zapotrzebowanie energii budynku

45,67 [W/m3]
859,7835 [MJ/m2]
238,8307 [kWh/m2]
307,0655 [MJ/m3]
85,29667 [kWh/m3]
518497,3 [kWh]

1866,59 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: \%
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9| 156,88 0 22,33| 302,48 0,987 6,06 87,22| 389,65
Luty 28 -2| 124,52 0 21,18| 263,48 0,983 8,45 78,78| 323,43
Marzec 31 1,7 113,58 0 22,33| 213,72 0,963 18,89 87,22| 247,47
Kwiecien 30 7,3 74,36 0 18,67 138,4 0,904 29,27 84,41 128,7
Maj 31 13,2 38,13 0 15,13 59,06 0,66 38,58 87,22 29,23
Czerwiec 0 15,9 19,75 0 10,62 22,75 0,358| 43,25 84,41 7,39
Lipiec 0 17,3 13,33 0 10,09 14,45 0,276 42,51 87,22 2,03
Sierpien 0 14,5 29,6 0 6,81 41,58 0,516 35,99 87,22 14,44
Wrzesien 30 12,1 43,88 0 7,67 73,85 0,757 25,2 84,41 42,43
Pazdziernik 31 7,1 78,15 0 10,97 141,09 0,932 12,53 87,22| 137,29
Listopad 30 1,6/ 110,55 0 14,64 215,06 0,975 5,9 84,41| 252,18
Grudzien 31 -1,3| 133,26 0 19,29 254,06 0,982 4,81 87,22| 316,22
W sezonie 273 6,9] 873,31 0 152,23| 1661,2 0,894| 149,69 768,12| 1866,59
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 14,48 5 23,67 2878

LUX Luksfery; 32,4 4,545 55,94 6185

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 3| 214,54 24309

PG 01 Podioga w piwnicy; 1127,5 0,2] 112,13 4364

STD 01  |Stropodach; 1127,5 0,456| 195,21| 21585

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,746| 175,25 19378

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,977 49,36 5458

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806| 100,97 13440

SZP 02 |Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769

SZPG 01 |Sciana przy gruncie; 230,21 0,799 67,62 4758
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 1.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
kubatura pomieszczeh ogrzewanych
kubatura przestrzeni ogrzewanej
wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV

roczne zapotrzebowanie energii budynku

157277 [W]
116670 [W]
2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]
25,87 [W/m3]
428,60433 [MJ/m2]
119,05771 [kWh/m2
153,07297 [MJ/m3]
42520611 [KWh/m3
258472,24 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepfa:
PN-EN I1SO 6946

Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 930,5 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: \
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9 45,6 0 22,33 224,36] 0,958 5,66/ 87,22 203,36
Luty 28 -2| 36,26 0 21,18 196,2[ 0,951 7,53| 78,78 171,6
Marzec 31 1,71 33,19 0 22,33| 160,27| 0,908 16,36 87,22 121,7
Kwiecien 30 7,3| 21,93 0 18,67 105,89 0,81 25,12 84,41 57,81
Maj 31 13,2 11,57 0 15,13 48,59] 0,517 33,13] 87,22 13,11
Czerwiec 0 15,9 6,28 0 10,62 22,37] 0,283] 36,65| 84,41 4,97
Lipiec 0 17,3 4,25 0 10,09 14,45 0,223| 36,05 87,22 1,28
Sierpien 0 14,5 9,12 0 6,81 35,97 0,377] 30,66 87,22 7,51
Wrzesien 30 12,1 13,19 0 7,67 59,28 0,58 21,76/ 84,41 18,59
Pazdziernik 31 7,1 23,04 0 10,97 107,83] 0,839 11,16] 87,22] 59,34
Listopad 30 1,6 32,3 0 14,64 161,24] 0,933 5,41 84,41 124,42
Grudzien 31 -1,3] 38,83 0 19,29 189,4( 0,947 4,58| 87,22 160,57
W sezonie 273 6,9] 255,91 0 152,23] 1253,07| 0,813 130,72 768,12 930,5
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q
DZS Drzwi stare; 14,48 1,4 6,63 806
Luksfery; 0 4,545 0 0

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 0,9 64,36 7293

PG 01 Podioga w piwnicy; 1127,5 0,2] 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5| 0,146] 62,72 6935

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23| 0,187 43,98 4863

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06] 0,232 8,36 1113

SZP 02 Sciana przyziemia; 129,89 0,19 7,05 939

SZPG 01 |Sciana przy gruncie; 230,21 0,799 67,62 4758
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 2.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

169178 [W]
112020 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

27,83 [W/m3]

477,72455 [MJ/m2]
132,70233 [KWh/m2]
170,61591 [MJ/m3]
47,393688 [KWh/m3]
288094,47 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1037,14 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9 67,93 0 22,33| 224,36 0,958 5,66 87,22 225,69
Luty 28 -2 53,63 0 21,18 196,2 0,951 7,53 78,78 188,97
Marzec 31 1,7 48,47 0 22,33| 160,27 0,91 16,36 87,22 136,84
Kwiecien 30 7,3 30,92 0 18,67| 105,89 0,817 25,12 84,41 65,94
Maj 31 13,2 14,56 0 15,13 48,59 0,532 33,13 87,22 14,24
Czerwiec 0 15,9 6,38 0 10,62 22,37 0,284 36,65 84,41 5,01
Lipiec 0 17,3 4,25 0 10,09 14,45 0,223 36,05 87,22 1,29
Sierpien 0 14,5 10,72 0 6,81 35,97 0,389 30,66 87,22 7,61
Wrzesien 30 12,1 17,23 0 7,67 59,28 0,607 21,76 84,41 19,68
Pazdziernik 31 7,1 32,54 0 10,97| 107,83 0,852 11,16 87,22 67,57
Listopad 30 1,6 47,19 0 14,64| 161,24 0,934 5,41 84,41 139,2
Grudzien 31 -1,3 57,31 0 19,29 189,4 0,948 4,58 87,22 179,02
W sezonie 273 6,9 369,78 0 152,23| 1253,07 0,821 130,72| 768,12| 1037,14
Zestawienie przegréd:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q
DZS Drzwi stare; 14,48 1,4 6,63 806
Luksfery; 0 4,545 0 0

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 0,9 64,36 7293

PG 01 Podtoga w piwnicy; 1127,5 0,2] 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5 0,146 62,72 6935

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,187 43,98 4863

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806| 100,97 13440

SZP 02 |Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769

SZPG 01 [Sciana przy gruncie; 230,21 0,799 67,62 4758
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 3.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

187084 [W]
116670 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

30,78 [W/m3]

518,15753 [MJ/m2]
143,9338 [KWh/m2
185,05626 [MJ/m3]
51,404928 [KWh/m3
312477,8 [KWh]
1124,92 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepfa:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: 1\
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9 91,19 0 22,33| 224,36 0,987 5,66 87,22| 246,23
Luty 28 -2 72,2 0 21,18 196,2 0,983 7,53 78,78 204,72
Marzec 31 1,7 65,56 0 22,33| 160,27 0,959 16,36 87,22| 148,81
Kwiecien 30 7,3 42,41 0 18,67| 105,89 0,884 25,12 84,41 70,13
Maj 31 13,2 20,91 0 15,13 48,59 0,594 33,13 87,22 13,18
Czerwiec 0 15,9 10,09 0 10,62 22,37 0,324 36,65 84,41 3,91
Lipiec 0 17,3 6,78 0 10,09 14,45 0,248 36,05 87,22 0,69
Sierpien 0 14,5 15,86 0 6,81 35,97 0,443 30,66 87,22 6,4
Wrzesien 30 12,1 24,37 0 7,67 59,28 0,674 21,76 84,41 19,76
Pazdziernik 31 7,1 44,6 0 10,97| 107,83 0,909 11,16 87,22 73,93
Listopad 30 1,6 63,82 0 14,64 161,24 0,973 5,41 84,41| 152,33
Grudzien 31 -1,3 77,21 0 19,29 189,4 0,981 4,58 87,22 195,82
W sezonie 273 6,9] 502,27 0 152,23| 1253,07 0,871] 130,72| 768,12 1124,92
Zestawienie przegréd:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q
DZS Drzwi stare; 14,48 1,4 6,63 806
Luksfery; 0 4,545 0 0

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 0,9 64,36 7293

PG 01 Podtoga w piwnicy; 1127,5 0,2 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5 0,456 195,21 21585

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,187 43,98 4863

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806 100,97 13440

SZP 02 |Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769

SZPG 01 [Sciana przy gruncie; 230,21 0,799 67,62 4758
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 4.

Wyniki ogdlne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczeh ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

192832 [W]
116670 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

31,72 [W/m3]

545,78535 [MJ/m2]
151,60826 [KWh/m2]
194,92334 [MJ/m3]
54,145805 [KWh/m3]
329138,92 [KWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania
ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1184,9 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: \%
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,91 100,19 0 22,33| 224,36 0,988 4,7 87,22| 256,09
Luty 28 -2 79,35 0 21,18 196,2 0,984 6,35 78,78| 212,92
Marzec 31 1,7 72,1 0 22,33| 160,27 0,964 13,75 87,22 157,36
Kwiecien 30 7,3 46,7 0 18,67 105,89 0,898 21,04 84,41 76,61
Maj 31 13,2 23,14 0 15,13 48,59 0,619 27,55 87,22 15,84
Czerwiec 0 15,9 11,27 0 10,62 22,37 0,343 30,83 84,41 4,72
Lipiec 0 17,3 7,57 0 10,09 14,45 0,265 30,31 87,22 0,95
Sierpien 0 14,5 17,61 0 6,81 35,97 0,463 25,78 87,22 8,03
Wrzesien 30 12,1 26,93 0 7,67 59,28 0,691 18,21 84,41 22,94
Pazdziernik 31 7,1 49,11 0 10,97 107,83 0,916 9,24 87,22 79,54
Listopad 30 1,6 70,18 0 14,64 161,24 0,975 4,51 84,41 159,41
Grudzien 31 -1,3 84,87 0 19,29 189,4 0,982 3,77 87,22| 204,17
W sezonie 273 6,9] 552,56 0 152,23| 1253,07 0,881| 109,11| 768,12 1184,9
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda |Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 14,48 5 23,67 2878

LUX Luksfery; 32,4 4,545 55,94 6185

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 0,9 64,36 7293

PG 01 Podtoga w piwnicy; 1127,5 0,2] 112,13 4364

STD 01  [Stropodach; 1127,5 0,456| 195,21| 21585

STP 01 Strop nad piwnica; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,187 43,98 4863

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806| 100,97 13440

SZP 02 [Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769

SZPG 01 |[Sciana przy gruncie; 230,21 0,799 67,62 4758
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 5.

Wyniki ogdine:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

207347 [W]
116670 [W]
2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]
34,11 [W/m3]
604,40811 [MJ/m2]
167,89248 [KWh/m2
215,86004 [MJ/m3]
59,961601 [kWh/m3
364491,7 [KWh]
1312,17 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9 123,24 0 22,33| 224,36 0,988 4.7 87,22 279,14
Luty 28 -2 97,74 0 21,18 196,2 0,984 6,35 78,78| 231,32
Marzec 31 1,7 89,04 0 22,33| 160,27 0,965 13,75 87,22| 174,16
Kwiecien 30 7,3 58,08 0 18,67 105,89 0,903 21,04 84,41 87,45
Maj 31 13,2 29,43 0 15,13 48,59 0,634 27,55 87,22 20,34
Czerwiec 0 15,9 14,94 0 10,62 22,37 0,361 30,83 84,41 6,29
Lipiec 0 17,3 10,07 0 10,09 14,45 0,281 30,31 87,22 1,54
Sierpien 0 14,5 22,7 0 6,81 35,97 0,481 25,78 87,22 11,15
Wrzesien 30 12,1 34 0 7,67 59,28 0,702 18,21 84,41 28,89
Pazdziernik 31 7,1 61,05 0 10,97 107,83 0,919 9,24 87,22 91,16
Listopad 30 1,6 86,67 0 14,64 161,24 0,975 4,51 84,41 175,85
Grudzien 31 -1,3| 104,58 0 19,29 189,4 0,983 3,77 87,22| 223,86
W sezonie 273 6,9 683,83 0 152,23| 1253,07 0,886| 109,11| 768,12| 1312,17
Zestawienie przegréod:
Ip Przegroda Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 14,48 5 23,67 2878

LUX Luksfery; 32,4 4,545 55,94 6185

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 0,9 64,36 7293

PG 01 Podtoga w piwnicy; 1127,5 0,2 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5 0,456| 195,21 21585

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,746| 175,25 19378

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806( 100,97 13440

SZP 02 Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 6.

Wyniki ogolne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

roczne zapotrzebowanie energii budynku

270039 [W]
164192 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

44,42 [W/m3]

828,14832 [MJ/m2]
230,04304 [kWh/m2]
295,76726 [MJ/m3]
82,158229 [KWh/m3]
499419,48 [kWh]

1797,91 [GJ]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: \
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9( 144,89 0 22,33] 302,48 0,987 6,33 87,22 377,4
Luty 28 -2 114,96 0 21,18| 263,48 0,983 8,74 78,78 313,6
Marzec 31 1,7 104,8 0 22,33| 213,72 0,962 19,39 87,22 238,33
Kwiecien 30 7,3 68,5 0 18,67 138,4 0,9 29,95 84,41 122,64
Maj 31 13,2 34,94 0 15,13 59,06 0,651 39,42 87,22 26,67
Czerwiec 0 15,9 17,95 0 10,62 22,75 0,349 44,16 84,41 6,48
Lipiec 0 17,3 12,11 0 10,09 14,45 0,268 43,41 87,22 1,67
Sierpien 0 14,5 27,05 0 6,81 41,58 0,506 36,79 87,22 12,67
Wrzesien 30 12,1 40,28 0 7,67 73,85 0,75 25,82 84,41 39,09
Pazdziernik 31 71 72 0 10,97| 141,09 0,93 12,91 87,22 130,98
Listopad 30 1,6/ 102,01 0 14,64| 215,06 0,975 6,13 84,41| 243,44
Grudzien 31 -1,3] 123,02 0 19,29| 254,06 0,982 5,04 87,22 305,77
W sezonie 273 6,9 805,4 0 152,23| 1661,2 0,891| 153,73| 768,12| 1797,91
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 14,48 5 23,67 2878

LUX Luksfery; 32,4 4,545 55,94 6185

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 2,6| 185,931 21068

PG 01 Podtoga w piwnicy; 1127,5 0,2] 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5 0,456 195,21 21585

STP 01 Strop nad piwnicg; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,746 175,25 19378

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,199 10,06 1112

SZP 01 Sciana przyziemia; 126,06 2,806| 100,97 13440

SZP 02 Sciana przyziemia; 129,89 0,764 28,31 3769
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Obliczenia zapotrzebowania energii i zuzycia ciepta dla wariantu 7.

Wyniki ogélne:

sumaryczna strata ciepta budynku

strata ciepta na wentylacje

powierzchnia pomieszczen ogrzewanych

kubatura pomieszczen ogrzewanych

kubatura przestrzeni ogrzewanej

wskaznik cieplny budynku

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV
roczne zapotrzebowanie energii budynku

277626 [W]
164192 [W]

2171 [m2]
6078,8 [m3]
6078,8 [m3]

45,67 [W/m3]

859,784 [MJ/m2]
238,831 [KWh/m2
307,066 [MJ/m3]
85,2967 [kWh/m3
518497 [kWh]

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania

ciepta:

PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:
PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:
PN-EN I1SO 13790

roczne zapotrzebowanie energii budynku 1866,59 [GJ]
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna -22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania energii:
Nd Tem, m Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
Styczen 31 -4,9] 156,88 0 22,33] 302,48 0,987 6,06 87,22 389,65
Luty 28 -2| 124,52 0 21,18| 263,48 0,983 8,45 78,78 323,43
Marzec 31 1,7 113,58 0 22,33] 213,72 0,963 18,89 87,22| 247,47
Kwiecien 30 7,3 74,36 0 18,67 138,4 0,904 29,27 84,41 128,7
Maj 31 13,2 38,13 0 15,13 59,06 0,66 38,58 87,22 29,23
Czerwiec 0 15,9 19,75 0 10,62 22,75 0,358 43,25 84,41 7,39
Lipiec 0 17,3 13,33 0 10,09 14,45 0,276 42,51 87,22 2,03
Sierpien 0 14,5 29,6 0 6,81 41,58 0,516 35,99 87,22 14,44
Wrzesien 30 12,1 43,88 0 7,67 73,85 0,757 25,2 84,41 42,43
Pazdziernik 31 71 78,15 0 10,97| 141,09 0,932 12,53 87,22 137,29
Listopad 30 1,6/ 110,55 0 14,64| 215,06 0,975 5,9 84,41 252,18
Grudzien 31 -1,3] 133,26 0 19,29| 254,06 0,982 4,81 87,22 316,22
W sezonie 273 6,9 873,31 0f 152,23 1661,2 0,894 149,69| 768,12]| 1866,59
Zestawienie przegrod:
Ip Przegroda Nazwa A [m2] U E [GJ] Q

DZS Drzwi stare; 14,48 5 23,67 2878

LUX Luksfery; 32,4 4,545 55,94 6185

OM 02 Okna szpitala stare; 195,83 3| 214,54 24309

PG 01 Podioga w piwnicy; 1127,5 0,2 112,13 4364

STD 01 Stropodach; 1127,5 0,456| 195,21 21585

STP 01 Strop nad piwnica; 1127,5 0,853 0 0

SZ 01 Sciana z piyt; 618,23 0,746| 175,25| 19378

SZ 02 Sciana z gazobetonu; 133,05 0,977 49,36 5458
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Zal. 5. Wspotczynniki przenikania ciepta przegréd budowlanych.

d A
m W/m?K
LUX Luksfery;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LUKSFERY 0,05 Mur z luksferéow (bez szczeliny powietrznej) grubc

Opér przejmowania
Opor przejmowania
Suma opordéw przejr
Wspdtczynnik przeni

PG 01

0,13
0,04
0,22
4,545

Podtoga w piwnicy;

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZPG 01

Roéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Z!-gw!=: 5,00 m
Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 3,00 m

BETON-2200
PAPA-ASF
TYNK-CEM
GRUZOBETON
PIASEK-SR
Réwnowazny opér g
Suma oporéw przejr
Wspotczynnik przeni

STD 01

PAPA-ASF
TYNK-CEM
ZELBET

Opor warstwy powie
Suma oporow ciepta
PAPA-ASF
STYROPIAN
STR-ZER-24
TYNK-CW

Opor przejmowania
Opor przejmowania
Suma oporéw przejr
Wspotczynnik przeni

STP 01

0,1 Beton zwykty z kruszywa kamiennego -

0,005 Papa asfaltowa.
0,03 Tynk lub gtadZ cementowa.
0,15 Gruzobeton.
0,2 Piasek $redni.
4,207
4,992
0,2

Stropodach;
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,005 Papa asfaltowa.
0,02 Tynk lub gtadZz cementowa.
0,1 Zelbet.
0,16
0
0,005 Papa asfaltowa.
0,08 Styropian - inne przypadki.
0,24 Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm.
0,015 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna.
0,1
0,09
2,194
0,456

Strop nad piwnica;

1,3
0,18
1

1
0,4

0,18
1
1,7

0,18
0,045

0,82

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PCW
BET-POSADZ
STYROPIAN
PAPA-ASF
ZELBET
TYNK-CW

Opdr przejmowania

0,01 PCW.
0,03 Podkfad z betonu pod posadzke.
0,03 Styropian - inne przypadki.

0,001 Papa asfaltowa.
0,14 Zelbet.

0,005 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna.
0,17

0,2
1,4
0,045
0,18
1,7
0,82

1,7
0,045
1,7

Opor przejmowania 0,17

Suma oporéw przejr 1,172

Wspotczynnik przeni 0,853

SZ 01 Sciana z piyt;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZELBET 0,05 Zelbet.

STYROPIAN 0,05 Styropian - inne przypadki.
ZELBET 0,05 Zelbet.

Opdr przejmowania 0,13

Opor przejmowania 0,04

Suma oporéw przejr 1,34

Wspotczynnik przeni 0,746

SZ 02

Sciana z gazobetonu;

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW
GAZOBE-1.2
TYNK-CW

Opor przejmowania
Opor przejmowania
Suma oporow przejr
Wspotczynnik przeni

SZP 01

0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna.
0,38 Gazobeton 1.2.

0,015 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna.
0,13
0,04

1,024

0,977

Sciana przyziemia;

0,82
0,465
0,82
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p

kg/m®

2550

2200
1000
2000
1900
1650

1000
2000
2500

1000

30
1251
1850

1300
2200

1000

2500
1850

2500

2500

1850
1200
1850

cp

kJ/kg'K)

0,84

0,84
1,46
0,84
0,84
0,84

1,46
0,84
0,84

1,46
1,46
0,922
0,84

1,26
0,84
1,46
1,46
0,84
0,84

0,84
1,46
0,84

0,84

0,84

R

m2K/W

0,05

0,077
0,028
0,03
0,15
0,5

0,028
0,02
0,059

0,028
1,778

0,18
0,018

0,05
0,021
0,667
0,006
0,082
0,006

0,029
1,111
0,029

0,018
0,817
0,018

RCOT 6
m2K/W

0,05 29,99
0,077 45
0,028 7,5
0,03 45
0,15 75
0,5 300
0,028 7,5
0,02 45
0,059 30
0,028 7,5
1,778 12
0,18 30
0,018 45
0,05 7,5
0,021 30
0,667 12
0,006 7,5
0,082 30
0,006 45
0,029 30
1,111 12
0,029 30
0,018 45
0,817 75,87
0,018 45

24

16
96
16
10

96
16
24

96
60
24
16

24
60

16

16

1667

2222,2
666,7
666,7

2000
666,7

666,7
444,4
33333

666,7
6666,7
8000
333,3

1333,3
1000
2500
133,3
4666,7
1111

1666,7
4166,7
1666,7

333,3
5008,6
333,3

ZCDT

1667

2222,2
666,7
666,7

2000
666,7

666,7
444,4
33333

666,7
6666,7
8000
333,3

1333,3
1000
2500
133,3
4666,7
11,1

1666,7
4166,7
1666,7

333,3
5008,6
333,3



