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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. DANE OGOLNE

10.

11.

12.

2. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE [W/m?-K]

1.

11

1.2

13

14

1.5

1.6

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnaciji

Kubatura cze$ci ogrzewanej [m®]

Powierzchnia budynku netto [m?]

Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczeh niemieszkalnych [m?]

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba os6b uzytkujacych budynek
Sposob przygotowania cieptej wody
Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspotczynnik ksztattu A/V [m?/m?]

Inne dane charakteryzujace budynek

Sciany zewnetrzne

SZ1 — §ciana zewngtrzna przyziemie
SZ2 — $ciana zewngtrzna parter

SZ3 — §ciana zewngtrzna | pigtro

SZ4 — §ciana zewnetrzna II 1 III pietro
SZ5 — §ciana zewngtrzna przedsionek

SZPGL1 — §ciana zewngtrzna przy gruncie

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
3+ piwnica
4 950,6
1439,0
0,0
1439,0
0,0
270
centralnie
centralnie
0,29

brak

Stan przed
termomodernizacja

4,281
0,945
1,062
1,316
1,656

1,365

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
3+ piwnica
4 950,6
1439,0
0,0
1439,0
0,0
270
centralnie
centralnie
0,29

Brak

Stan po
termomodernizacji

4,281
0,443
0,467
0,510
0,554

0,199
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2.  Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

2.1 ST1-strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,068 0,147
2.2 D1-dach 3,953 0,150
2.3 D2 —dach przedsionka 1,264 1,264

3.  Strop nad piwnica

31 -

4,  Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

4.1 PGI1 - podtoga na gruncie przedsionek 0,444 0,444
4.2 PGP1 - podloga w piwnicy 0,378 0,378
5.  Okna, drzwi balkonowe

5.1 OKL1 - okna zewnetrzne drewniane 3,500 0,900
5.2 OK1 - okna zewnetrzne PVC 1,600 0,900

6. Drzwi zewnetrzne/ bramy

6.1 DZ1 - drzwi zewnetrzne aluminiowe 2,500 2,500
6.2 DZ2 — drzwi zewngetrzne drewniane 4,000 4,000
7. Inne

3. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO

I WSPOLCZYNNIKI UWZGLEDNIAJACE PRZERWY term?)::(])g:sidzacja{ termoi]‘f)’;‘fr‘r’ﬂzacji
W OGRZEWANIU

1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99

2. | Sprawno$¢ przesylania 0,90 0,96

3.  Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,93

4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
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Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie

tygodnia 1,00
6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00
4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ termomodemizacja
1. Sprawno$¢ wytwarzania 0,98
2.  Sprawno$¢ przesylania 0,60
3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 1,00
5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII o przed
ermomodernizacja
naturalna

1.  Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanatly

3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 4 950,6

4,  Liczba wymian [I/h] 1

6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU Sl i

ermomodernizacja

1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 235,0

2.  Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 8,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 961,12
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania

4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1392,93
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

5. 74,11
cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na

6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji

* przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu

ciepta) [GJ/rok] Brak
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej

7 wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

0,98
0,70
1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna

okna/kanaty
4 950,6

1

Stan po
termomodernizacji

191,0
8,0

572,43

650,49

74,11
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. . . 185,53 110,50
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?*rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

9. ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci 268,88 12557

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?-rok]

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] - -

7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZADZANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji
1. Kosztza 1l GJ ciepta do ogrzewania budynku [zH/GJ] 66,42 66,42

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na

13572,14 13572,14
& miesiac [zH/(MW m-c)] 3572, 3572,
. EP— . .
3. Kosz'; przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowe;j 12,31 1231
[zt/m°]
4 Koszt IMW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej i
" | wody uzytkowej na miesiagc [zt/(MW m-c)]
. . . . .
5. Mlesm;czn.y koszzt ogrzewania 1m# powierzchni 15,15 861
uzytkowej [zt/m* m-c]
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zt/ m-c] brak brak
7. Inne [z] brak brak

8. CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Plarlowana k\/\{ota 1195 260,55 Roczne Zmnlejszenle .
dofinansowania [z1] zapotrzebowania na energie¢ [%]
Planowane koszty

catkowite [zt]

50,61

1406 189,00 Premia termomodernizacyjna [z1] 112 957,92

Roczna oszczednosé kosztow energii [zt/rok] 56 478,96

1) dla budynku sktadajgcego si¢ z czeSci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie
dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

#) stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii
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3. Wykaz dokumentéow i danych zrodlowych, z ktorych korzystal
audytor oraz wyszczegolnienia wytycznych i uwag inwestora,
stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w
szczegolnosci okreslenia wielkoSci Srodkow wlasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzi¢cia
termomodernizacyjnego oraz kwoty kredytu mozliwego do zaciagnig¢cia
przez inwestora

Wykaz dokumentdéw i danych zrédlowych

e Informacje przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna obiektu

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr
223, poz. 1459 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeséci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0

Wytyczne i uwagi, ograniczenia inwestora
e  Zmniejszenie nadmiernych strat ciepta przez przegrody zewng¢trzne
e modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Wielkos¢ Srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz kwota kredytu mozliwego do
zaciagni¢cia przez inwestora

° Wktad wlasny w zaleznosci od wysokosci uzyskanego dofinansowania
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a) Ogolne dane techniczne

Przedmiotem opracowania jest budynek uzytecznosci publicznej, szkota podstawowa, budynek A.
Obiekt znajduje si¢ pod opieka konserwatora zabytkow. Analizowany budynek jest 3 kondygnacyjny,
podpiwniczony. Wezet cieplny znajduje si¢ w piwnicy sasiedniego budynku. Sciany zewnetrzne
murowane z cegly pelnej, tynk cementowo-wapienny. Dach spadzisty, drewnianej konstrukciji,
nieocieplony. Okna zewnetrzne drewniane oraz PVC. Drzwi wejsciowe w dobrym stanie.




10
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b) Opis techniczny podstawowych elementow budynku

KONSTRUKCIA PRZEGRODY 571

0OPIS

Sciana przyziemia

H' scana zewnetrzna

WARUNKI WILGOTNOSCT

Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIAEU d A p N R T} z
m__ [W/(mK) kg/m?® k3/(kgK) mK/w m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444 4
KAMIEN Mur z kamienia tamanego o gestosc 2800 0,1000 2,550 | 2400 0,920 | 0039|327 45455
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 mK/W GRUBDSC G 0,120 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mKW SUMA DPOROW PRZEJM. I PRZEW. 0,234 miK/W

|wspétczynnik przenikania cieptal 4,281

W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZPG1

OPIS
SZPG1 Sciana przy grundie
PRODUCENT
e 1. scana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p c R B z
m_ |W/(mK) kg/m* k1/({kgK) m*K/wW m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gadz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 ( 0,024 | 16,0 444 4
KAMIEN Mur z kamienia lamanego o gestosci 2800 0,1000 | 2,550 | 2400 0,920 | 0,029 |32,7| 45455
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,669 miK/W GRUBDSE G 0,120 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, meKS W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 0,733 miK/W

[Wspstczynnik przenikania ciepta U

1,365 W/mK |

12
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY PGP1
SYMBOL OPIS
PGP1 Podtoga w piwnicy 50,0 cm
PRODUCENT
- L -
ik Podioga w piwnicy
WARUNKI WILGDTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p < R 1 z
m | W/(mK)kg/m? k1/(kgK) [m3K/W m*hPa/g
CERAMIKA Phyty oktadzinowe ceramiczne, terakota. 0,0100 1,050 | 2000 0,840 | 0,010 29 40,0
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0400 1,000 | 2000 0,840 | 0,040 | 16,0 888,9
BET-CHUDY Podkiad z betonu chudego. 0,1500 1,050 | 1900 0,840 | 0,143 | 14,4 | 3000,0
PIASEK-SR Piasek sredni. 0,3000 0,400 | 1650 0840 | 0,730 24 1000,0
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 1,705 miK/W GRUBDSC G 0,500 m
OPOR PRZEJIMOWANIA NA ZEWNATRZ R, miKW SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 2,648 miK/W

[Wspotczynnik przenikania cieplal 0,378 W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY PG1

SYMBOL OPIS
PG1 Podtoga przedsionka
PRODUCENT
LLL; éﬁi Podfoga na gruncie
WARUNKI WILGDTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p < R n z
m | W/(mK) kg/m? 3/ (kgK) imK/wW m*hPa/g
CERAMIKA Plyty ckiadzinowe ceramiczne, terakota. 0,0100 1,050 | 2000 05840 | 0010 29 40,0
TYNK-CEM Tynk lub gtadz cementowa. 0,0400 1,000 | 2000 0,840 | 0,040 | 16,0 8889
BET-CHUDY Podkfad z betonu chudego. 0,1300 1,050 | 1900 0540 | 0,143 | 144 3000,0
PIASEK-SR Piasek gredni. 0,3000 | 0400 1650| 0,840| 0,750| 24| 1000,0
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 1,311 miK/W GRUBOSC 6 0,500 m
OPOR PRZEJIMOWANIA NA ZEWNATRE R, maKW SUMA DPOROW PRZEIM. T PRZEW. 2,253 miK/W

|wspélczynnik przenikaniacieptal 0,444  W/mK |

13
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KONSTRUKCOIA PRZEGRODY SZ2
SYMBOL oPIS
522 Sciana parteru
PRODUCENT
P H' dana zewnetrzna
WARUNKI WILGDTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R B z
m__ |W/(mK) kg/m?® k3/(kgK) m?K/W m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444 4
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,6500 0,770 | 1300 0880 | 0,844 6,9 6190,5
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0200 1,000 | 2000 0,840 | 0,020 | 16,0 4444
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 mPK/W GRUBDSC G 0,690 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mK/W SUMA DPOROW PRZEJM. I PRZEW. 1,059 mK/wW

|Wspétczynnik przenikania cieptal 0,945 W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY 573

SYMBOL OPIS
573 Sciana I pietra
PRODUCENT
e M dana zewnetrzna
WARUNKI WILGDTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d |w A p . R B z
m J(mK) [kg/m? K3/ (kgK) |m3K /W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 4444
CEGEA-PEEN Mur z ceghy ceramicznej pelnej na zapraw 0,5600 | 0,770 | 1800 0,880 | 0,727 | 69| 53333
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0200 1,000 | 2000 0,840 | 0,020 | 16,0 4444
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 miK/W GRUBDSC 6 0,600 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mK/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 0,942 mPK/W

[Wspotczynnik przenikania cieptal 1,062 W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY 574

SYMBOL oPIS
524 Sciana II i 111 pietra
PRODUCENT
e M ciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d |w A p < R B z
m J(mK) [kg/m? k3/(kgK) [m*K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 (16,0 444, 4
CEGLA-PEEN Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 04200 | 0,770 | 1200 0,880 | 0,545| 6,9| 40000
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0200 1,000 | 2000 0,840 | 0,020 (16,0 444 4
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 mK/W GRUBOSC 6 0,460 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mK/W SUMA DPOROW PRZEJM. I PRZEW. 0,760 mAK /W

[Wspotczynnik przenikaniacieptal 1,316 W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY 575

SYMBOL OPIS
SZ5 Sciana przedsionka
PRODUCENT
P 1 Sciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d |w A p P R B z
m /(mK) |ka/m? [k3/(kgK) |m2K/wW mzhPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444 4
CEGLA-PEEN Mur z cegly ceramicznej pefnej na zapraw 03000 | 0,770 | 18300 0,880 | 0390 | 69| 28571
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0200 1,000 | 2000 0,840 | 0,020 (16,0 4444
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 m7K/W GRUBDSC G 0,340 m
OPOR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 miK/W SUMA DPOROW PRZETM. T PRZEW. 0,604 mIK /W

|wspétczynnik przenikaniacieptal 1,656 W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY D1
SYMBOL OPIS
D1 Dach 23,5 cmi
PRODUCENT
Lo “L pach
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
PRZEKRO]  p L/A 0,120 mlubm ?
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P Cp R W z
m__ |W/(mK) ka/m? k3/(kgK) [m2K/W m*hPa/fg
DACHOW_CER Dachdwka ceramiczna. 0,0200 | 0,820 1800 0,880 | 0,024 | 6,9 190,5
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0400 0,160 550 2,510 | 0,250 |12,0 666,7
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,1200 0,160 550 2,510 | 0,750 |12,0( 2000,0
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0300 0,160 550 2,510 | 0,188 |12,0 500,0
SLOMA Plyty ze stomy. 0,0100 0,080 300 1460 0,125 1,5 20,8
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 ( 0,018 | 16,0 333,3
PRZEKRO] [ L/a 0,880 m lub m ?
SYMBOL OPIS MATERIALEU d A p Cp R w z
m__ |W/(mK) ka/m? k3/(kgK) [m?K/W m*hPa/fg
DACH@W_CER Dachdwka ceramiczna. 0,0200 0,620 | 1800 0,680 | 0,024] 6,9 190,5
SOSMHA Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,0400 0,160 550 2,510 | 0,250 |12,0 666,7
WAR.POW Warstwa powiettzna niewentylowana. 0,1200 0,160 1,0 166,7
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0300 0,160 550 2,510 | 0,188 |12,0 500,0
SLOMA Plyty ze stomy. 0,0100 0,080 300 1460 0,125| 1,5 20,8
TYMNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 mK/W GRUBDSC G 0,235 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mK/W SUMA DPOROW PRZEIM. T PRZEW. 0,936 mK/W
|wspétczynnik przenikaniacieplal 1,068  W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY D2

SYMBOL opPIs
D2 Dach przedsionka
PRODUCENT
e < pach
WARUNKI WILGOTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P o R n z
m__ (W/({mK) kg/m? k3/(kgK)|m?K/w m*hPa/g
BLA-DACH Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 0,0100 | 58,000| 7800 o40| o000 " [T g
TYNK-CEM Tynk lub gtadz cementowa. 0,0300 1,000 [ 2000 0,540 ( 0,030 (16,0 666,7
ZELBET Zelbet. 0,1200 1,700 | 2500 0,840 ( 0,071 (24,0 4000,0
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 | 1850 0,840 | 0,012 |16,0 222,2
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 MKW GRUBOSC 6 0,170 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 miK/W SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 0,253 MKW

[Wspétczynnik przenikania cieptal 3,953  W/m’K |

KONSTRUKCOIA PRZEGRODY ST1

SYMBOL OPIS
5T1 Strop pod nieogrz. poddaszem 20,5 cm
PRODUCENT
U1 &= Strop pod nieogrz.
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
PRZEKRO] p L/A 0,140 mlub m?
SYMBOL OPIS MATERIALU d |“' A P Cp R 1] Z
m /(mK) ka/m? [k3/(kgK) |m?K/W m*hPa/g
SOSNA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0200 0,160 550 2,510 0,125 (12,0 333,3
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek wickien. 0,1400 0,160 550 2,510 | 0,875 (12,0 23333
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0200 0,160 550 2,510 | 0,125 (12,0 333,3
SEOMA Phyty ze stomy. 0,0100 0,080 300 1460 ( 0,125]| 1,5 20,8
TYNK-CW Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
PRZEKRO] [ L/A 0,860 m lub m?
SYMBOL OPIS MATERIALU d |\' A p Cp R B z
m /(mK) kg/m? lkJ/(kgK) |m3K/W m2hPa/g
SOSNA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0200 0,160 550 2,510 | 0,125 (12,0 333,3
WAR.POW Warstwa powietrzna niewentylowana, 0,1400 0,160 [ 1,0 194,4
SOSMA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0200 0,160 550 2,510 | 0,125 (12,0 333,3
SEOMA Plyty ze: stomy. 00100 | 0,080| 300 1,460 | 0,125 1,5 20,8
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 m7K/W GRUBDSC G 0,205 m
OPOR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,100 mK/W SUMA DPOROW PRZETM. T PRZEW. 0,791 mAKywW

|wspétczynnik przenikaniacieptal 1,264 W/mK |
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Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m?-K] zostaly okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):

Wspélcezynniki obowiazujace
0d 01.01.2021 roku

Rodzaj przegrody

Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,200

dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami 0.150
lub nad przejazdami przy ti>16°C :

podlogi na gruncie przy t;> 16°C 0,300

okna (z wyjatkiem potaciowych) 0.900
przy ti>16°C '

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,300

Wigkszos¢ przegrod zewnetrznych nie spetnia wymogéw obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

c) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okreslit stan techniczny okien jako zty, drzwi zewngtrznych jako
dostateczny, nalezy jednak pamietaé, ze aktualnie Zzadne oOkna i drzwi nie spelniaja wymogow,
obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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d) Charakterystyka systemu grzewczego

ogrzewanie centralne, zrodtem ciepta jest

Typ instalacji
L yp J wezel cieplny

2. Parametry pracy instalacji 70/90
3. Przewody w instalacji brak

. . , brak izolacji w pomieszczeniach
4, Stan izolacji przewodow JIWP

ogrzewanych
5 Rodzaje grzejnikow cztonowe/ptytowe
6. Ostonigcie grzejnikow brak
7. Zawory termostatyczne brak
8.  Zawory podpionowe zamontowane
9. Odpowietrzenie instalacji zamontowane
10. Naczynie wzbiorcze zamontowane
11. Zabezpieczenie instalacji brak
1. Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba 2194

godzin na dobe

e) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

.. . . ciepta woda uzytkowa realizowana
. Rod tal 1 d . .
g o¢za) mstalacl ciepie] wody centralne, zrodlem jest wezet cieplny

2. Przewody instalacji i ich izolacja -

Opomiarowanie instalacji cieptej wody
(wodomierze)
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f) Charakterystyka techniczna wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w
budynku

Zrédlem ciepta jest wezet cieplny, zlokalizowany w piwnicy sasiedniego budynku.

g) Charakterystyka systemu wentylacji

1.  Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza

wentylujacego m®/h 4 950,6

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanaly wentylacyjne oraz
nieszczelno$ci w drzwiach i oknach.

h) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodoéw kominowych

Stan przewodéw kominowych dobry.

1) Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna nie ma wplywu na ulepszenie lub przedsigwziecie termomodernizacyjne.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych ulepszen i przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

Przegrody zewngtrzne — nie spehiajg

1. obecnych wymogow przenikalno$ci ocieplenie przegrod zewnetrznych
cieplnej,

2. Okna zewngtrzne wymiana okien

3. Drzwi zewnetrzne brak zmian

4, System grzewczy modernizacja instalacji

5. Instalacja c.w.u. brak zmian

6. Wentylacja brak zmian
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé
wykonanych zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i poddanych
optymalizacji

Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:

obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C

obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 20°C

Liczba stopniodni dla przegréd zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Gdansk Port
obliczeniowa temperatura wewngtrzna two: 20°C

Styczen 2,0 31 558
Luty 1.2 28 526
Marzec 3,5 31 512
Kwiecien 7,7 30 369

Maj 10,7 10 93

Czerwiec 15,5 0 0

Lipiec 18,7 0 0

Sierpien 16,3 0 0

Wrzesien 14,5 5 28
Pazdziernik 8,7 il 350
Listopad 4,0 30 480
Grudzien 1,9 31 561

Sq = 3477
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) SZ2 - $ciana zewnetrzna

Przegroda nr 1

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2810 m?
»  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 2810 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 Z/IMW*m-c Oz0= 66,42 Z/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZIMW*m-c 0,1= 66,42 ztIGJ Ao1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,945 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Tynk termochronny
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,050 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 5,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 6,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 7,0 cm
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 | gruboéé izolacji, d cm 4,0 5,0 6,0 7,0
2  zwiekszenie oporu AR m2-K/W 0,80 1,00 1,20 1,40
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,058 1,858 2,058 2,258 2,458
4 Qou,Qu=8,64*10°"Se*A/R Glla 79,8 454 41,0 374 343
5  qou,qu= 100%*A*(two-T20)/R MW 0,0096 0,0054 0,0049 0,0045 0,0041
6 zf;f;f Zséfuz‘?d“"éé kosztow i 206072t 33432 | 3648z | 3915
7 fc‘:zztl Jechostiony m? 2290 235,9 243,0 2503
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 64 349 zt 66 288 zt 68 283 zt 70 334 zt
9  SPBT=NuwAQu lata 21,67 19,83 18,72 17,97
10 Uo, U1 W/(m2-K) 0,945 0,538 0,486 0,443 0,407

Wybrano ocieplenie za pomoca tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm. Jest to maksymalna grubos¢
tynku, ktoérg mozna zastosowaé na elewacje zewnetrzng. Z uwagi na zabytkowy charakter budynku nie
ma mozliwosci ocieplenia elewacji od zewnatrz styropianem.
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2) SZ3 - $ciana zewngtrzna

Przegroda nr 2 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2766 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2766 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 1357214 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZMW*m-c 0.1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,062 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Tynk termochronny
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,050 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 5,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 7,0 cm
o wroa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 4,0 5,0 6,0 7,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 0,80 1,00 1,20 1,40
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,942 1,742 1,942 2,142 2,342
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 88,2 477 42,8 38,8 35,5
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0106 0,0057 0,0051 0,0046 0,0043
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 3488724 3911z | 425928 | 45232z
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 2290 2359 243,0 2503
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 63 341 zt 65 250 zt 67 214 zt 69 233 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 18,16 16,68 15,78 15,31
10  Uo, U1 W/(m?-K) 1,062 0,574 0,515 0,467 0,427

Wybrano ocieplenie za pomocg tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm. Jest to maksymalna grubosé
tynku, ktdérag mozna zastosowac na elewacje zewngtrzng. Z uwagi na zabytkowy charakter budynku nie
ma mozliwosci ocieplenia elewacji od zewnatrz styropianem.
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3) SZ4 —§ciana zewngtrzna

Przegroda nr 3 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3049 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3049 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 1357214 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZMW*m-c 0.1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,316 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Tynk termochronny
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,050 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 5,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 7,0 cm
o wroa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 4,0 5,0 6,0 7,0
2  zwiekszenie oporu AR m2-K/W - 0,80 1,00 1,20 1,40
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,760 1,560 1,760 1,960 2,160
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 120,5 58,7 52,0 46,7 42,4
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0144 0,0070 0,0062 0,0056 0,0051
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 531024 58852 | 633620 | 66992
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 2290 2359 243,0 2503
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 69 822 zt 71926 zt 74 091 zt 76 316 zt
9 SPBT=NuwAQu lata 13,15 12,22 11,69 11,39
10  Uo, U1 W/(m?-K) 1,316 0,641 0,568 0,510 0,463

Wybrano ocieplenie za pomocg tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm. Jest to maksymalna grubosé
tynku, ktdérag mozna zastosowac na elewacje zewngtrzng. Z uwagi na zabytkowy charakter budynku nie
ma mozliwosci ocieplenia elewacji od zewnatrz styropianem.
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4) SZ5 — $ciana zewngtrzna

Przegroda nr 4 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 509 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 509 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 1357214 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZMW*m-c 0.1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,656 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Tynk termochronny
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,050 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 5,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 7,0 cm
o wroa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 4,0 5,0 6,0 7,0
2  zwiekszenie oporu AR m2-K/W - 0,80 1,00 1,20 1,40
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,604 1,404 1,604 1,804 2,004
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 253 10,9 9,5 8,5 7,6
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0030 0,0013 0,0011 0,0010 0,0009
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 12332 1359z | 1443z | 15152
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 2290 2359 243,0 2503
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 11 656 zt 12 007 zt 12 369 zt 12 740 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 9,45 8,84 8,57 8,41
10  Uo, U1 W/(m?-K) 1,656 0,712 0,623 0,554 0,499

Wybrano ocieplenie za pomocg tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm. Jest to maksymalna grubosé
tynku, ktdérag mozna zastosowac na elewacje zewngtrzng. Z uwagi na zabytkowy charakter budynku nie
ma mozliwosci ocieplenia elewacji od zewnatrz styropianem.
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5) SZPGL1 - $ciana zewngtrzna przy gruncie

Przegroda nr 5

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1247 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1247 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZIMW*m-c 0,1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,365 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Styrodur XPS
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 13,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 14,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 16,0 cm
o waosa 5
1 | grubosé izolacji, d cm 13,0 14,0 15,0 16,0
2  zwigkszenie oporu AR m2-K/W 3,71 4,00 4,29 4,57
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,733 4,443 4,733 5,023 5,303
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 511 8,4 79 7,5 71
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0061 0,0010 0,0009 0,0009 0,0008
6 e“f:j;f Zsércf@d“o“ koszoW 3667724 37162 | 37442t | 3783z
7 :C‘jzztl Jechostiowy m? 3714 3625 394,0 4058
8  Koszt usprawnienia Ny zt 46 314 zt 47 698 zt 49132 zt 50 603 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 12,63 12,84 13,12 13,38
10  Uo, U1 W/(m?2-K) 1,365 0,225 0,211 0,199 0,189

Wybrano ocieplenie za pomoca styroduru XPS o grubosci 15 cm. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia,
przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm). Usprawnienie zaktada takze
wykonanie pionowej izolacji przeciwwilgociowej piwnic.
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6) ST1 - strop pod nieogrzewanym poddaszem

Przegroda nr 6

Nazwa: Strop pod nieogrz. Poddaszem

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2097 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2097 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZIMW*m-c 0,1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A =
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 19,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 20,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 21,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 22,0 cm
. k S
Opis Jednostka - 1 9 3 4
1 | grubosé izolacji, d cm 19,0 20,0 21,0 22,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W 5,43 5,71 6,00 6,29
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,791 6,221 6,501 6,791 7,081
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Glla 79,6 10,1 9,7 9,3 8,9
5 | Qou,q= 10 5*A*(two-T20)/R MW 0,0095 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011
B Docne oszezednosCkoszbw 59682 5995z | 6038zt | 6061z
energii AQru
7 Kosztjednostkowy Am? 1485 153,0 157,6 162,3
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 31140 zt 32 084 zt 33 049 zt 34 034 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 5,22 5,35 5,47 5,62
10  Uo, Uz W/(m?2-K) 1,264 0,161 0,154 0,147 0,141

1,264

W/m2K

Welna mineralna

0,035

W/im*K

Wybrano ocieplenie za pomocg welny mineralnej o grubosci 21 cm. Jest to minimalna grubos$¢
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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7) D1-dach
Nazw: dach
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3271 m?
«»  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia o= 3271 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -16 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 ZHMW*m-c O0= 66,42 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZIMW*m-c 0,1= 66,42 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,068 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Welna mineralna
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 19,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 21,0 cm
o waosa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 18,0 19,0 20,0 21,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 5,14 5,43 5,71 6,00
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,936 6,076 6,366 6,646 6,936
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 105,0 16,2 15,4 14,8 14,2
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0126 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 764124 77102 | 77512 | 7803z
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 2428 250,1 2576 2653
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 79420 zt 81808 zt 84 261 zt 86 780 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 10,39 10,61 10,87 11,12
10  Uo, U1 W/(m?2-K) 1,068 0,165 0,157 0,150 0,144

Wybrano ocieplenie za pomocg welny mineralnej o grubosci 20 cm. Jest to minimalna grubos¢
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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8) OK1 - okna zewngtrzne drewniane

Okno zewnetrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viom= 49506 m?h
o Wspotczynnik U U= 35 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -16 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 ZIMW*m-c Oz0= 66,42 zV/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZHMW*m-c 0= 66,42 zY/GJ Ap= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0 W/m?K
Wariant 2: Uok 09 W/mXkK
Wariant 3: Uok 08  W/mK
. e : stan Warianty
Opis /wyszczegolnienie Jednostki it 1 3
1  Powierzchnia okien m? 227,2
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 3,5 1,0 0,9 0,8
: o Cr 1,1 1,0 1,0 1,0
3 e Cn 1,1 10 1,0 1,0
korekcyjne
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0
4  8,64*10°*Sd*Aq*U Gl/a 238,9 68,3 61,4 54,6
5 2.94*10°*c*Ccw*Vnom™Sd Gl/a 556,7 506,1 506,1 506,1
6  Qou,Qu=poz.4 +poz.5 Glla 795,6 5744 567,5 560,7
7 10%*An*(two-tzo)*U MW 0,0286 0,0082 0,0074 0,0065
8  3,4*107*Cm*Vnom™* (two-tz0) MW 0,0667 0,0606 0,0606 0,0606
9  Qo,0u=poz 7+ poz. 8 MW 0,0953 0,0688 0,0680 0,0671
10 Sﬁ;@f‘ggf:ﬁf‘iﬁ:’: Kosztow zb/rok 19008 19 597 20195
11 Cena jednostkowa wym.okien* z¥/m? 1250 1350 1450
12 Koszt wymiany okien Nok V4 284 000 zt 306 720 zt 329 440 z
13 SPBT=(NactNu)/Z(AQroc+ . 14,94 15,65 16,31
AQw)

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizne oraz roboty dodatkowe

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spelniajace wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z po6ézn. zm). Wymiana na okno o wspdlczynniku przenikania
U =0,9 W/m?K jest najbardziej optacalna ze wzgleddw ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu
wymagan zawartych w Rozporzadzeniu.
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9) OK2 - okna zewngtrzne PVC

Okno zewnetrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viom= 49506 m?h
o Wspotczynnik U U= 1,6 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -16 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3477  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 13 572,14 ZIMW*m-c Oz0= 66,42 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 13 572,14 ZHMW*m-c 0= 66,42 zY/GJ Ap= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0 W/m?K
Wariant 2: Uok 09  W/mK
Wariant 3: Uok 08  W/m’K
. e : stan Warianty
Opis /wyszczegodlnienie Jednostki it 1 3
1  Powierzchnia okien m? 8,2
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 1,6 1,0 0,9 0,8
: o Cr 1,1 1,0 1,0 1,0
3 e Cn 1,1 10 1,0 1,0
korekcyjne
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Glla 39 2,5 2,2 2,0
5 2.94*10°*c*Ccw*Vnom™Sd Gl/a 556,7 506,1 506,1 506,1
6  Qou,Qu=poz.4 +poz.5 Glla 560,6 508,6 508,3 508,1
7 10%*Ag*(twotzo)*U MW 0,0005 0,0003 0,0003 0,0002
8  3,4*107*Cm*Vnom™* (two-tz0) MW 0,0667 0,0606 0,0606 0,0606
9  (oqi=poz7 +poz8 MW 0,0672 0,0609 0,0609 0,0608
10 Sﬁ;@f‘ggf:ﬁf‘iﬁ:’: Kosztow ZH/rok 4480 4500 4529
11 Cena jednostkowa wym.okien* z¥/m? 1250 1350 1450
12 Koszt wymiany okien Nok Zt 10 250 zt 11070 zt 11 890 zt
13 SPBT=(NocNuw)/Z(AQroct i 229 2,46 263
AQw)

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizne oraz roboty dodatkowe

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spelniajace wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z po6ézn. zm). Wymiana na okno o wspdlczynniku przenikania
U =0,9 W/m?K jest najbardziej optacalna ze wzgleddw ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu
wymagan zawartych w Rozporzadzeniu.
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Wariant modernizacji instalacji c.o.

W wariancie zalozono modernizacj¢ instalacji c.o., tj. wykonanie instalacji, wymiana
grzejnikOw, montaz glowic termostatycznych oraz izolacje przewoddéw w czesciach
nieogrzewanych.

Rodzaj usprawnienia Laczny koszt [z1]

Modernizacja instalacji c.o. 700 000,00
T e ™
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,99 0,99
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,96
Regulacja 0,77 0,83
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,69 0,88
Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po_ ..
termomodernlzaCJl

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,235 0,235

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 961,12 961,12
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok

3.  Ogoblna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,69 0,88
4.  Obnizenie nocne 1 1
5.  Obnizenie tygodniowe 1 1

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby c.o.
6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 1392,93 1092,18
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. [ZHrok] 130 791,85 110 816,03
8.  Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] - 35 004,48
9.  Koszt usprawnienia [z}] - 700 000,00
10. Czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] - 20,00
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane
.. . : : ) SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
1]
OK2 — okna zewnetrzne, wymiana na nowe o wspolczynniku
S 11 070,00 2,46
L przenikania ciepta U=0,9 W/m?-K
ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomoca
2. welny mineralnej o grubosci 21 cm i wspotczynniku przewodzenia 33 049,00 5,47
ciepta A=0,035 W/m-K
3 SZ5 - éc’iz?na zev&'lnqtrz’na, ocie'plenie za pomO?q tynku cieptochronnego 12 369,00 8.57
o grubosci 6 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K
D1 — dach, ocieplenie za pomocg wetny mineralnej o grubosci 20 cm i
. . 84 261,00 10,87
4 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
5 SZ4 - éc’iz?na zev&'lnqtrz’na, ocie'plenie za pomO?q tynku cieptochronnego 74 091,00 11,69
o grubosci 6 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K
SZPG1 — §ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca
6. styroduru XPS o grubosci 15 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta 49 132,00 13,12
2=0,035 W/m-K
OK1 - okna zewng¢trzne, wymiana na nowe o wspotczynniku
S 306 720,00 15,65
7 przenikania ciepta U=0,9 W/m?-K
8. SZ3 - S(’nz'lna ZGV\'/Il@tI'Z’Ila, 001e'pleme za pomoc.:q t)./nku cieptochronnego 67 214,00 15,78
o grubos$ci 6 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K
SZ2 — §ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomoca tynku cieptochronnego
. . . L 68 283,00 18,72
& o grubosci 6 cm 1 wspodtczynniku przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K
10. modernizacja instalacji c.o. 700 000,00 20,00
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Wariant
termomodernizacyjny

ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 21 cm i wspotczynniku

1.  przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K X X X X
D1 — dach, ocieplenie za pomocg welny mineralnej o grubosci 20 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
OK1 — okna zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?-K
. OK2 — okna zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?-K X X X
SZ2, 573, SZ4, SZ5 — $ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomocg tynku cieplochronnego o grubosci 6 cm i wspolezynniku
przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K « «

SZPG1 — §ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomocg styroduru XPS o grubosci 15 cm i wspolczynniku przewodzenia
ciepta A=0,035 W/m-K

. Modernizacja instalacji c.o. X
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Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

1. 1406 189,00
2. 706 189,00
< 435 100,00
4, 117 310,00

[qu] - J(/Dmk] 0 Wew Q-wawi Osgta q [MW] [g;:‘(’)/:(l] Of’zlgta GJlrok 7 %
1 0191 57243 08 1 65049 7431289 0,008 74,11 492239 742,44 5647896 50,61
2. 0,91 57243 069 1 82961 8621004 0,008 7411 492239 56332 4458181 3840
3, 0196 617,73 069 1 89526 9138484 0,008 74,11 492239 497,67 3940701 33,92
a. 0217 800,84 069 1 116064 11243156 0,008 7411 492239 23229 1836029 1583

0,235 961,12 0,69 1 1392,93  130791,85 0,008 74,11 4922,39
1stniejacy
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Procentowa Premia termomodernizacyjna
. Roczna o Planowana kwota
Wybrany wariant Koszt ., oszczednosé , , . 16% .
: . . 0szczednosé . srodkow wiasnych i 20% 2-letnie
termomodernizacyjny LB AP2d! , .. zapotrzebowania kosztow :
kosztow energii . kwota kredytu kredytu ) oszczednosci
na energig catkowitych
210928,35 15%
1 14061 47 1 ) 2 2,1 224990,24 112957,92
06 189,00 56478,96 50,6 1195260.65 8506 39052,13 990, 957,9
105928,35 15%
2 706 189,00 44581,81 38,40 600260.65 8504 120052,13  112990,24 89163,62
65265,00 15%
3 435 100,00 39407,01 33,92 36983500 8506 73967,00 69616,00 78814,02
17596,50 15%
4 117 310,00 18360,29 15,83 9971350 8506 19942,70 18769,60 36720,58
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8. Opis techniczny, niezbedne szkice i przedmiar robdt optymalnego
wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

SZ2, SZ3, SZ4, SZ5 — $ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomocg tynku termochronnego o
grubosci 6 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,050 W/m-K

SZPG1 — $ciana zewngetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomocg styroduru XPS o grubosci 15
cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomocag welny mineralnej o
grubosci 21 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,035 W/m-K

D1 — dach, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 20 cm i1 wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

OK1, OK2 — okna zewnetrzne, wymiana na nowe o wspolczynniku przenikania ciepta U=0,9
W/m?-K

Modernizacja instalacji c.0. — modernizacja/przebudowa instalacji centralnego ogrzewania
wraz z wymiang grzejnikoOw, montaz glowic termostatycznych
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Obmiar

Lp. Opis przedsigwzigcia [m7]

OK2 — okna zewngtrzne, wymiana na nowe o
1. wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9 8,2
W/m?2-K
ST1 - strop pod nieogrzewanym poddaszem,
ocieplenie za pomoca welny mineralnej o 209.7
grubosci 21 cm 1 wspolczynniku przewodzenia ’
ciepta A=0,035 W/m-K
SZ5 — $ciana zewng¢trzna, ocieplenie za pomoca
tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm | 50.9
wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,050 '
W/m-K
D1 - dach, ocieplenie za pomoca welny
4. mineralnej o grubo$ci 20 cm i wspoétczynniku 327,1
przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
SZ4 — §ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomoca
tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm i 304.9
wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,050 ’
W/m-K
SZPG1 — §ciana zewnetrzna przy gruncie,
ocieplenie za pomocg styroduru XPS o grubosci 1947
15 cm i1 wspdtczynniku przewodzenia ciepta ’
2=0,035 W/m-K
OK1 — okna zewnetrzne, wymiana na nowe o
7. wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9 221,2
W/m?2-K
SZ3 — §ciana zewngetrzna, ocieplenie za pomoca
tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm i 276.6
wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,050 ’
W/m-K
SZ2 — §ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomoca
tynku cieptochronnego o grubosci 6 cm i 281.0
wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,050 ’

W/m-K

10. modernizacja instalacji c.o. -

SUMA [zt]
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Cena
jednostkowa
[zt/m?]

1 350,00

157,60

243,00

257,60

243,00

394,00

1 350,00

243,00

243,00

Koszt
catkowity [zt]

11 070,00

33 049,00

12 369,00

84 261,00

74 091,00

49 132,00

306 720,00

67 214,00

68 283,00

700 000,00

1 406 189,00
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Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu 0 program ,,Poprawa jako$ci powietrza, Czg¢s¢ 2) KAWKA -
Likwidacja niskiej emisji wspierajaca wzrost efektywnosci energetycznej i rozwodj rozproszonych
odnawialnych zrédet energii”

Wskazniki emisji zanieczyszczen przyjete z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook — 2013

Emisja — elektrocieptownia

94,71

Emisja przed termomodernizacja Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [Mg/rok] -

CO; 138,9433584 68,626866 70,316492 50,61

39



