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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

10.

11.

12.

WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE

1.

DANE OGOLNE
Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnacji
Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?]
Powierzchnia budynku netto [m?]

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?]

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

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba 0s6b uzytkujacych budynek
Sposob przygotowania cieptej wody
Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspolczynnik ksztattu A/V [m?/m?]

Inne dane charakteryzujace budynek

PG — podloga na gruncie

PGP — podtoga w piwnicy

STP — stropodach wentylowany

SZ1 — $ciana ostonowa piwnica

SZ2 — $ciana szczytowa piwnica
SZ3 — $ciana ostonowa

SZ4 — §ciana szczytowa

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
7
13 795,0
4612,8
0

4612,8

200
wezet cieplny
wezet cieplny

0,33

Stan przed
termomodernizacja

0,295
0,293
0,794
2,972
2,530
0,801

1,080

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
7
13 795,0
4612,8
0

4612,8

200
wezet cieplny
wezet cieplny

0,33

Stan po
termomodernizacji

0,295
0,293
0,144
0,193
0,191
0,195

0,192



8. SZ5 — $ciana ostonowa ocieplona 0,445 0,141

9. SZ6 — $ciana klatka schodowa 0,460 0,157
10. SZ7 - ciana zewngtrzna pomieszczen na dachu 0,801 0,183
11. SZPG1 - $ciana zewngetrzna przy gruncie 0,970 0,147
12. SZPG2 —$ciana zewngtrzna przy gruncie 0,898 0,146
13. SZPG3 - $ciana zewnetrzna przy gruncie 0,970 0,184
14, DZ PVC — drzwi zewnetrzne 2,200 1,300
15. DZ S - drzwi zewnetrzne stare 3,000 1,300
16. O PVC - okna zewnetrzne PVC 1,700 0,900
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,95 0,95
2.  Sprawnosc¢ przesylania 0,80 0,90
3.  Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,82 0,88
4. | Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5 E\gggrl]ei;;inienie przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciaggu doby 1,00 1,00
SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed Stan po
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ termomodernizacjg termomodernizacji
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2.  Sprawnos¢ przesylania 0,60 0,60
3.  Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,60 0,60



CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACIJI

1. Rodzaj wentylacji cze$¢ stara / cze$¢ wyremontowana
2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h]

4.  Liczba wymian [I/h]

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu
[kw]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglgdnienia sprawnos$ci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepla) [Gl/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/roK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?*rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?-rok]

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

Stan przed
termomodernizacja

naturalna
okna, kanaty

13 795,0

1

Stan przed
termomodernizacja

497,0

286,0

1843,6

29735

269,4

2562,4

273,6

111,02

179,06

Stan po
termomodernizacji

naturalna
okna, kanaty
13 795,0

1

Stan po
termomodernizacji

385,0

286,0

803,9

945,8

269,4

48,41

56,96



OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZ AD ZANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji
1. Optataza 1 GJ energii na ogrzewanie [zt] 48,46 48,46
2 Opiajca za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na 10 872,72 10 872,72
miesigc [z1]
3.  Oplata za podgrzanie 1m® cwu [zt] 27,69 27,69
4 Opia‘Fa za IMW mocy zamowionej na podgrzanie cwu 10 872,72 10 872,72
na miesiac [z1]
: 5 . - .
5 Opiajca za ogrzanie Im* powierzchni uzytkowe;j 31,24 0,03
miesi¢cznie [z1]
6.  Inne — optata abonamentowa [zt] 0 0

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ [%]

Planowana suma kredytu [zt] 4184 552 62,53

Planowane koszty catkowite 4923002  Premia termomodernizacyjna [zt] 199 070

Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 99 535
*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

*#%) oplata stala zwiazana z dystrybucja i przesytem energii



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

Dokumentacja projektowa
e Dokumentacja techniczna obiektu

Inne dokumenty

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

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346

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 p6zn. zm.

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

e Obiekt znajduje si¢ w strefie ochrony konserwatorskiej

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny nosnika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 6.7

Wizja lokalna
e 02.01.2017

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

e zmniejszenie kosztow ogrzewania obiektu poprzez docieplenie przegrod zewngtrznych
e  wymiang okien

e wymiana instalacji c.o.

e docieplenie $cian w piwnicy

Wielkos¢ sSrodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsi¢ewziecia termomodernizacyjnego

. Wkiad wtasny w wysokosci maksymalnie 750 000,00 zt



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego
stanu technicznego

Oceniany obiekt to budynek siedmiokondygnacyjny + czg$¢ parterowa, w cze$ci podpiwniczony.
Zbudowany metoda uprzemystowiong wg systemu S.B.O. Fundamenty i stopy fundamentowe
zelbetowe. Sciany piwniczne wylewane z betonu. Konstrukcja $cian szkieletowa z elementow
prefabrykowanych,  wypelniona  bloczkami  gazobetonowymi.  Stropodach  wentylowany,
prefabrykowany, izolacja z papy asfaltowej, znajdujacej si¢ w ztym stanie technicznym — wystepuje
wiele nieszczelnosci przez ktore wilgo¢ dostaje si¢ do wnetrza budynku, papa cze¢$ciowo jest
uszkodzona. Stolarka okienna wymieniona na PVC starego typu. Stolarka drzwiowa PVC.
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Przegrody zewnetrzne

1) PG - podtoga na gruncie

. . A p R
Symbol Opis materialu d[m] [WImMK)]  [kg/m?] [m2K/W]
ZELBET zelbet 0,300 1,700 2 500 0,176
PIASEK-SR Piasek $redni 0,700 0,400 1 650 1,750
Opor przejmowania wewnatrz 1467 Suma oporoéw przejmowania 3393
[m?-K/W] : i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz Wspotczynnik przenikania 0.295
[m2-K/W] ciepta U [W/m?-K] ’
2) PGP —podtoga w piwnicy
Symbol Opis materiatu d[m] ; p X
[WI(mK)] [kg/m®] [m2K/W]
ZELBET zelbet 0,300 1,700 2500 0,176
PIASEK-SR Piasek $redni 0,500 0,400 1 650 1,250
Opor przejmowania wewnatrz 1989 Suma oporoéw przejmowania 3415
[m?2-K/W] ’ i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz Wspotczynnik przenikania 0.293
[m2-K/W] ciepta U [W/m?-K] ’
3) STP - stropodach wentylowany
Symbol Opis materiatu d[m] A p R
[WI(mK)] [kg/m®] [m2K/W]
PAPA-ASF Papa asfaltowa 0,010 0,180 1 000 0,056
PAPA-ASF Papa asfaltowa 0,010 0,180 1 000 0,056
BETON-1900 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 0,080 1,000 1900 0,080
WAR POW Warstwa powietrzna 0,400 0,160
STYROPIAN  Styropian 0,040 0,045 30 0,889
STRZELBKAN  Strop zelbetowy kanalowy 0,240 1400 0,180
Opor przejmowania wewnatrz 0.100 Suma opor6éw przejmowania 1959
[m2-K/W] : i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz 0.090 Wspotczynnik przenikania 0.794
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?K] ’
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4) SZ1 - $ciana zewnetrzna ostonowa piwnica

. . A p R
Symbol Opis materialu d[m] WIMK)] [kg/m?] [m2KW]

TYNK - CW Tynk lub gtadZ cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
ZELBET zelbet 0,200 1,700 2 500 0,118
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
Opor przejmowania wewnatrz 0.130 Suma oporow przejmowania 0336
[m2-K/W] ; i przewodzenia [m?-K/W] ’

Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspotczynnik przenikania 2979
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] :

5) SZ2 —§ciana zewngtrzna szczytowa piwnica

. . A p R
Symbol Opis materiatu d[m] WImK)]  [kg/m?]  [m2K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
ZELBET zelbet 0,300 1,700 2 500 0,176
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
Opor przejmowania wewnatrz 0.130 Suma oporow przejmowania 0395
[m2-K/W] ’ i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspotczynnik przenikania 2530
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] ’
6) SZ3 - $ciana zewnetrzna szczytowa
Symbol Opis materiatu d[m] A p R
[WI(mK)] [kg/m®] [m2K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
GAZOBET gazobeton 0,240 0,233 800 1,030
TYNK - CW Tynk lub gtadZ cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
Opor przejmowania wewnatrz 0.130 Suma oporow przejmowania 1949
[m?2-K/W] ' i przewodzenia [m?-K/W] ’
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspotczynnik przenikania 0.801
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] ’
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7) SZ4 — §ciana zewngtrzna ostonowa

) : A X
Symbol Opis materiatu d [m] [W/(MK)] [kg‘/)m3] [M2K/W]

TYNK - CW Tynk lub gtadZ cement. — wapienna 0,020 0,820 1 850 0,024
GAZOBET gazobeton 0,240 0,233 800 1,030
TYNK — CW Tynk lub gtadZz cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

TYNK - CW Tynk lub gladZz cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
BETON Beton zwykty z kruszywa kam. 0,240 1,700 2 400 0,141
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

‘ przekroj B Przekroj A ’

Opor przejmowania wewnatrz Suma oporéw przejmowania

[m2-K/W] e i przewodzenia [m?-K/W] Gz
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspolezynnik przenikania 1080
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] :

8) SZ5 —$ciana zewngtrzna ostonowa ocieplona

. . >\' R
Symbol Opis materiatu d [m] [W/(mK)] [kg/pm3] [m2K/W]

| TYNK-CW  Tynk lub gladz cement. - wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

<« GAZOBET gazobeton 0,240 0,233 800 1,030
E’ TYNK - CW Tynk lub gtadZz cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
¢ STYROPIAN Styropian utozony szczelnie 0,050 0,040 30 1,250
A& TYNK—CW Tynk lub gtadz cement. — wapienna 0,010 0,820 1850 0,012

TYNK -CW Tynk lub gladZ cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

Fi BETON Beton zwykty z kruszywa kam. 0,240 1,700 2 400 0,141
O

% TYNK - CW Tynk lub gtadZ cement. — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
E STYROPIAN Styropian utozony szczelnie 0,050 0,040 30 1,250

TYNK-CW Tynk lub gladZ cement. — wapienna 0,010 0,820 1850 0,012

Suma opor6éw przejmowania

Opor przejmowania wewnatrz

[m?K/W] e i przewodzenia [m*K/W] 2,247
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspotczynnik przenikania 0.445
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] :
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9) SZ6 — $ciana zewnetrzna klatka schodowa

. . A R
Symbol Opis materialu d[m] [WI(MK)] [kg‘/)mg] [M2K/W]
STAL BUD Stal budowlana 0,150 58,000 7 800 0,003
STYROPIAN Styropian utozony szczelnie 0,080 0,040 30 2,000

Opor przejmowania wewnatrz Suma oporow przejmowania

[m2-K/W] e i przewodzenia [m?-K/W] LA
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspotczynnik przenikania 0.460
[m?-K/W] ; ciepta U [W/m?K] :

10) SZ7 — $ciana zewnetrzna pomieszczen na dachu

A p R
[W/(mK)]  [kg/m®] [m2K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

GAZOBET gazobeton 0,240 0,233 800 1,030
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

Symbol Opis materiatu d[m]

Opdr przejmowania wewnatrz Suma oporéw przejmowania

[m? K/W] 0130 i przewodzenia [m?K/W] L%
Opor przejmowania na zewnatrz 0.040 Wspdtczynnik przenikania 0.801
[m2-K/W] ’ ciepta U [W/m?-K] :
11) SZPG 1 — $ciana zewngtrzna przy gruncie ostonowa
A p R

Symbol Opis materiatu d[m]

[W/(mK)] [kg/m®] [m2K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024
ZELBET zelbet 0,200 1,700 2 500 0,118

Opor przejmowania wewnatrz Suma oporow przejmowania

[m2-K/W] Gietele i przewodzenia [m?-K/W] e
Opor przejmowania na zewnatrz Wspolczynnik przenikania 0.970
[m2-K/W] ciepta U [W/m?-K] ’
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12) SZPG 2 — §ciana zewngtrzna przy gruncie szczytowa

Symbol Opis materialu d[m]

A p R
[W/(mK)] [kg/m®] [m?K/W]
TYNK - CW Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

ZELBET zelbet 0,300 1,700 2 500 0,176
Opor przejmowania wewnatrz 0913 Suma oporow przejmowania 1114
[m2-K/W] : i przewodzenia [m?-K/W] ’

Opor przejmowania na zewnatrz Wspotczynnik przenikania 0.898
[m2-K/W] ciepta U [W/m?K] ’

13) SZPG 3 — $ciana zewng¢trzna przy gruncie

Symbol Opis materiatu d [m] [W/(mK)] [kg‘/)m3] [m2K/W]

TYNK-CW  Tynk lub gtadZz cementowo — wapienna 0,020 0,820 1850 0,024

ZELBET zelbet 0,300 1,700 2 500 0,176
Opdr przejmowania wewnatrz 0913 Suma oporoéw przejmowania 1114
[m?2-K/W] : i przewodzenia [m?-K/W] ’

Opor przejmowania na zewnatrz Wspdtczynnik przenikania 0.898
[m2-K/W] ciepta U [W/m?K] ’

Wigkszos¢ przegrod zewngtrznych nie spetnia wymogow obowigzujacych od 2021 roku, okre§lonych
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). Wymogi
spetnia jedynie podtoga na gruncie / w piwnicy.
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Maksymalne dopuszczalne wspolczynniki Umax [W/m?-K] zostaly okre$lone 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):

olﬁ; I::iuill?lece Wspélczynniki
Rodzaj przegrody viazujace obowigzujace od
wspolezynniki 01.01.2021 roku
(od 01.01.2017 roku) h
Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,230 0,200

dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,180 0,150
przejazdami przy ti>16°C

podlogi na gruncie przy ti>16°C 0,300 0,300
okna (z wyjatkiem potaciowych)

orzy t> 16°C 1,100 0,900

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,500 1,300

Okna i drzwi

Okna i drzwi nie spetniaja wymogow, obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych 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 pdzn. zm), przez co generowane sg
straty ciepta. Okna byly wymienione na PVC w 1994 roku, obecnie nieszczelne.

Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Dane Wartosc

1.  Typ instalacji ogrzewanie centralne wodne
2. Parametry pracy 60/90

3. Przewody w instalacji instalacja z rur stalowych
4, Rodzaje grzejnikow zeliwne/ zeberkowe/ ptytowe
5. Ostonigcie grzejnikow brak

6.  Zawory termostatyczne czg$ciowo zamontowane

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba

godzin na dobe e
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Instalacja zasilana z wezta cieplnego. Stan instalacji dobry. Rozprowadzenie czynnika grzewczego
rurami stalowymi cze$ciowo zaizolowanymi (w obrgbie wezla cieplnego). Brak modernizacji instalacji
po 1984 r., jedynie wymieniono cz¢$¢ grzejnikow.

Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Instalacja centralnego przygotowania cieplej wody, rury
1. Rodzaj instalaciji stalowe, punkty poboru standardowe. Zrodto ciepta — wezet
cieplny.

Instalacja zasilana z we¢zta cieplnego. Stan instalacji dobry.

Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Strumler} pow1etrgza 137950
wentylujgcego m°/h

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanaly wentylacyjne oraz
nieszczelno$ci w drzwiach i oknach.
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Koncowa ocena stanu istniejacego budynku oraz mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

1.

Zrédlo ciepta:
- wezel cieplny

Przegrody zewnetrzne:
- nie spetniajg aktualnych wymogow
- generowane straty ciepta

Okna i drzwi:
- nie spetniaja aktualnych wymogow
- generowane straty ciepta

Instalacja cieptej wody uzytkowej:
- stan dobry

System grzewczy
- grzejniki zeliwne zeberkowe/ ptytowe
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Mozliwosci poprawy

brak zmian

docieplenie przegrod zewngtrznych

wymiana okien i drzwi

brak zmian

brak zmian



g

6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20 °C
obliczeniowa temperatura zewngetrzna — 20°C

Liczba stopniodni dla przegrod zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sd:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Torun
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20°C
styczen -0,7 31 642
luty -0,9 28 585
marzec 3,3 31 518
kwiecien 6,8 30 396
maj 13,6 10 64
czerwiec 17,2 0 0
lipiec 17,0 0 0
sierpien 16,3 0 0
wrzesien 13,6 5 32
pazdziernik 7,7 31 381
listopad 2,4 30 528
grudzien 1,2 31 583
Sq = 3729
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) STP — stropodach wentylowany

Przegroda nr 1 Nazwa: Stropodach wentylowany

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 9916 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 10412 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc
- Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tz0= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3729 dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10 872,72 zZ/MW*m-c  Oy= 48,46 zt/GJ Ano= 0,00 zt/m-c
Omi= 10 872,72 zZ/MW*m-c ~ On= 48,46 zt/GJ Ap= 0,00 zt/m-cC

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,794 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem granulat styropianowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,043 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigekszona o 23,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 24,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 25,0 cm
o e
1  gruboéé izolacji, d cm - 22,0 23,0 24,0 25,0
2 zwigkszenie oporu AR m?2- K/W - 5,12 5,35 5,58 5,81
3 opor cieplny przegrody R m?:K/W 1,359 6,479 6,709 6,939 7,169
4 Qou,Qu=8,64*105"Sg*A/IR Glla 235,1 49,3 47,6 46,0 44,6
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MwW 0,0292 0,0061 0,0059 0,0057 0,0055
6 oot Zséff@d“"éé kosztow i : 1201827k 121267t | 122302 | 123247
7 {fg;;ﬁ;ﬁ?;‘f stkowy ZH/m? 440,0 445,0 450,0 455,0
8 Koszt usprawnienia Ny zt 458 128 zt 463334zt | 468 540 zt 473 746 zt
9  SPBT=Nw/AQu lata 38,12 38,21 38,31 38,44
10 Uy U Wim2-K) 0,794 0,154 0,149 0,144 0,139

Wybrano ocieplenie poprzez wtloczenie w istniejaca pustke powietrzng warstwy granulatu
styropianowego o $redniej grubosci 24 cm. Jest to minimalna grubo$é 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 warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

*Ze wzgledu na zty stan techniczny istniejacego pokrycia dachowego (papa termozgrzewalna — wystepuja duze
nieszczelnosci, co powoduje dostawanie si¢ wilgoci do srodka obiektu), w celu ochrony przed wilgocig granulatu
styropianowego zalozono wymiang papy na nowa.
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2) SZ1 —$ciana zewngtrzna ostonowa w piwnicy

Przegroda nr 2 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 229 m?
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 240 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 2,972 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 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 zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 16,0 cm
o wista
1  gruboéé izolacji, d cm - 13,0 14,0 15,0 16,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 4,19 4,52 4,84 5,16
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 0,336 4,526 4,856 5,176 5,496
4 Qou,Qu=8,64*105"Sg*A/IR Glla 22,0 1,6 1,5 14 1,3
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MwW 0,0027 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
6 gt Zséfuz‘?dn"s'é koszOW i : 13154 13204 | 132428 | 13294
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 290,0 295,0 300,0 305,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 6 960 zt 7 080 zt 7200 zt 7 320 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 5,29 5,36 5,44 551
10 U Us WIm2K) 2,972 0,221 0,206 0,193 0,182

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 15 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 warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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3) SZ2 —§ciana zewngtrzna szczytowa w piwnicy

Przegroda nr 3

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 8,6 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 90 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 2,530 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 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 zwiekszona o 14,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona 0 15,0 cm

Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 16,0 cm
1  gruboéé izolacji, d cm - 13,0 14,0 15,0 16,0
2  zwickszenie oporu AR m?2-K/W - 4,19 4,52 4,84 5,16
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 0,395 4,585 4,915 5,235 5,555
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 7,0 0,6 0,6 0,5 0,5
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0009 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
6 frfecrzg‘llf Zséfuz‘?dn"s'é kosztow - 415 2t 415 7k 41921 419 7k
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 290,0 295,0 300,0 305,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 2610 zt 2 655 zt 2700 zt 2 745 7k
9 SPBT= Nuw/AQu lata 6,29 6,40 6,44 6,55
10 Uo, U1 W/(m?-K) 2,530 0,218 0,203 0,191 0,180

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 15 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 warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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4) SZ3 - $ciana zewnetrzna Szczytowa

Przegroda nr 4

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 11726 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 12312 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,801 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm

Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm

Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 13,0 cm
1  gruboéé izolacji, d cm - 10,0 11,0 12,0 13,0
2  zwickszenie oporu AR m?2-K/W - 3,23 3,55 3,87 419
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 1,248 4,478 4,798 5,118 5,438
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Glla 302,7 84,4 78,7 73,8 69,5
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0376 0,0105 0,0098 0,0092 0,0086
- [ Zséfuz‘?dn"éé kosztow g i 141152k 1448227k | 147982 | 15085z
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 275,0 280,0 285,0 290,0
8  Koszt usprawnienia Ny zt 338580zt 344 736zt | 350892zt | 357 048 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 23,99 23,80 23,71 23,67
10 Uo, U1 W/(m?-K) 0,801 0,223 0,208 0,195 0,184

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 12 cm. Jest to minimalna grubos¢
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelmia 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 pdzn. zm).
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5) SZ4 — §ciana zewngtrzna ostonowa

Przegroda nr 5

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 4299 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 4514 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,080 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm

Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 13,0 cm

Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 14,0 cm
1  gruboéé izolacji, d cm - 11,0 12,0 13,0 14,0
2 zwigkszenie oporu AR m?2-K/W - 3,55 3,87 419 452
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 1,026 4,576 4,896 5,216 5,546
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 135,0 30,3 28,3 26,6 25,0
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0168 0,0038 0,0035 0,0033 0,0031
6 frfecrzg?f Zséfuz‘?dn"s'é koszow iy - 6770zt 6906z | 7014zt | 7118z
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 280,0 285,0 290,0 295,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 126392zt 128 649zt | 130906 zt | 133 163 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 18,67 18,63 18,66 18,71
10 Uo, U1 W/(m?-K) 1,080 0,219 0,204 0,192 0,180

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 13 cm. Jest to minimalna grubosé
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 warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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6) SZ5 — §ciana zewnetrzna ostonowa ocieplona

Przegroda nr ) Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 5373 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 5642 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,445 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 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 zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 16,0 cm
o wista
1  gruboéé izolacji, d cm - 13,0 14,0 15,0 16,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 4,19 4,52 4,84 5,16
3 opor cieplny przegrody R m2- K/W 2,247 6,437 6,767 7,087 7,407
4 Qou,Qu=8,64*105"Sg*A/IR Glla 77,0 26,9 25,6 24,4 23,4
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MwW 0,0096 0,0033 0,0032 0,0030 0,0029
6 gt Zséfuz‘?dn"s'é koszOW i : 32507k 33267k | 34104 | 34704
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 290,0 295,0 300,0 305,0
8 Koszt usprawnienia Ny zt 163618zt 166439zt | 1692602zt | 172 081 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 50,34 50,04 49,64 49,66
10 U Us Wi(m2-K) 0,445 0,155 0,148 0,141 0,135

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubo$ci 15 cm ze wzgledu na najnizszy wspétczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubosci ocieplenia, przegroda spelnia wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. 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).
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7) SZ6 — $ciana zewnetrzna klatka schodowa

Przegroda nr 7

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 832 m?
o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 874 m?
cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,460 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 13,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 14,0 cm
o wista
1  gruboéé izolacji, d cm - 11,0 12,0 13,0 14,0
2 zwigkszenie oporu AR m?2-K/W - 3,55 3,87 419 452
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 2,174 5,724 6,044 6,364 6,694
4 Qou,Qu=8,64*105"Sg*A/IR Glla 12,3 47 4,4 4,2 4,0
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MwW 0,0015 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005
6 gt Zséfuz‘?dn"s'é koszOW i : 486 71 500 74 523 71 53174
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 280,0 285,0 290,0 295,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 24 472 7zt 24 909 zt 25 346 z1 25783 zt
9 SPBT= Nuw/AQu lata 50,35 49,82 48,46 48,56
10 U Us W/(m2-K) 0,460 0,175 0,165 0,157 0,149

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 13 cm ze wzgledu na najnizszy wspélczynnik

SPBT (czas zwrotu inwestycji).

Przy tej grubosci ocieplenia, przegroda spelnia wymagania

obowiazujace od 1.01.2021 r. 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).
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8) SZ7 — $ciana zewnetrzna pomieszczenia na dachu

Przegroda nr 8

Dane

Omo=
Omi=

Powierzchnia przegrody do strat ciepta

Powierzchnia do kosztow ocieplenia

Nazwa:

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
Liczba stopniodni dla przegrody

Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne
10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ
10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ

Sciana zewnetrzna

A=
A=
Two=
Tzo=
Sd=

Apo=
Ap1=

96,8 m?
1016 m?
20 °’C
-20 ’C
3729 dzien *K/rok
Abonament
0,00 zm-c
0,00 zh/m-c

o g B~ W N

~

10

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem
Wspotezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A =
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o

Opis

grubos¢ izolacji, d
zwigkszenie oporu AR
opor cieplny przegrody R
Qou,Quu= 8,64*10-"S¢*A/R
Qou,gu= 10 6*A*(two-T20)/R

Roczna oszczgdnosé kosztow
energii AQru
Koszt jednostkowy ocieplenia

Koszt usprawnienia Ny
SPBT= Nuw/AQu
Uo, U1

Jednostka

cm
m?: K/W
m?- K/W
Glla
MW
zt/a

zhm?
zt
lata

W/(m2-K)

stan
istniejacy

1,248
25,0
0,0031

0,801

1
11,0
3,55

4,798
6,5
0,0008
1197 zt
280,0
28 448 zt
23,77
0,208

0,801 W/m?K
styropian grafitowy
0,031 W/m*K
11,0 cm
12,0 cm
13,0 cm
14,0 cm
2 3 4
12,0 13,0 14,0
3,87 4,19 4,52
5,118 5,438 5,768
6,1 57 5,4
0,0008 0,0007 0,0007
1216 zt 1248 zt 1263 zt
285,0 290,0 295,0
28 956 zt 29 464 71 29 972 zt
23,81 23,61 23,73
0,195 0,184 0,173

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubo$ci 13 cm ze wzgledu na najnizszy wspétezynnik

SPBT (czas zwrotu inwestycji).

Przy tej grubosci ocieplenia, przegroda spelnia wymagania

obowigzujace od 1.01.2021 r. 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).
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9) SZPGL1 - éciana zewngtrzna przy gruncie ostonowa

Przegroda nr )

Dane

Omo=
Omi=

Powierzchnia przegrody do strat ciepta

Powierzchnia do kosztow ocieplenia

Nazwa:

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
Liczba stopniodni dla przegrody

Oplaty state
10872,72  zZ/MW*m-c Oz=
10872,72  zZ/MW*m-c On=

Taryfa oplat za cieplo:

Optaty zmienne
48,46
48,46

zt/GJ
zt/GJ

Sciana zewnetrzna przy gruncie

A=
A=
Two=
Tzo=
Sd=

Apo=
Ap1=

79,2 m?
83,2 m?
20 °’C
-20 ’C
3729 dzien *K/rok
Abonament
0,00 zm-c
0,00 zh/m-c

o g B~ W N

~

10

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem
Wspotezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A =
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o

Opis

grubos¢ izolacji, d
zwigkszenie oporu AR
opor cieplny przegrody R
Qou,Quu= 8,64*10->"S¢*A/R
Qou,g1u= 10 6*A*(two-T20)/R

Roczna oszczgdnosé kosztow
energii AQru
Koszt jednostkowy ocieplenia

Koszt usprawnienia Ny
SPBT= Nuw/AQu
Uo, U1

Jednostka

cm
m?: K/W
m?- K/W
Glla
MW
zt/a

zhm?
zt
lata

W/(m2-K)

stan
istniejacy

1,961
13,0
0,0016

0,970

1
13,0
4,19
6,151
4,1
0,0005
575 zt
430,0
35776 zt
62,22
0,163

0,970 W/m?K
styropian grafitowy
0,031 W/m*K
13,0 cm
14,0 cm
15,0 cm
16,0 cm
2 3 4
14,0 15,0 16,0
4,52 4,84 5,16
6,481 6,801 7,121
3,9 3,8 3,6
0,0005 0,0005 0,0004
585 zt 589 z1 612 zt
435,0 440,0 445,0
36 192 zt 36 608 zt 37 024 zt
61,87 62,15 60,50
0,154 0,147 0,140

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 15 cm ze wzgledu na konieczno$¢ ocieplenia
tej Sciany taka sama grubo$cia styropianu jak SZ1 — §ciana zewnetrzna w piwnicy powyzej gruntu.
Przy tej grubosci ocieplenia, 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 pézn. zm).
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10) SZPG2 — §ciana zewngtrzna przy gruncie szczytowa

Przegroda nr 10 Nazwa: Sciana zewnetrzna przy gruncie

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 293 m?

o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 308 m?

cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,898 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 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 zwiekszona o 14,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm

Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 16,0 cm

ol ot | S

1  gruboéé izolacji, d cm - 13,0 14,0 15,0 16,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 4,19 4,52 4,84 5,16
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 2,014 6,204 6,534 6,854 7,174
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 4.7 15 14 14 1,3
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0006 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
6 frj’ecrzg‘llf Zséfuz‘?dn"s'é kosztow - 207 2k 212 7t 21221 217 7k
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 430,0 435,0 440,0 445,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 13 244 7k 13 398 zt 13 552 zk 13 706 zt
9  SPBT=NwAQu lata 63,98 63,20 63,92 63,16
10 Uo, U1 W/(m?-K) 0,898 0,161 0,153 0,146 0,139

Wybrano ocieplenie styropianem grafitowym o grubosci 15 cm ze wzgledu na konieczno$¢ ocieplenia
tej Sciany taka sama grubo$cia styropianu jak SZ2 — §ciana zewnetrzna w piwnicy powyzej gruntu.
Przy tej grubosci ocieplenia, 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 pdzn. zm).
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11) SZPG3 — $ciana zewngtrzna przy gruncie

Przegroda nr 11 Nazwa: Sciana zewnetrzna przy gruncie

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 293 m?

o Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 308 m?

cDCcs Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego To= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3729  dzien *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10872,72 zZ/MW*m-C Oz0= 48,46 zY/GJ Ano= 0,00 z¥/m-c
Omi= 10872,72 zZ/MW*m-cC 0= 48,46 zY/GJ Ap1= 0,00 z¥/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,970 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody od wewnatrz z uzyciem plyty Multipor
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,043 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm

Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm

Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm

Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 18,0 cm

ol ot | S

1  gruboéé izolacji, d cm - 12,0 14,0 16,0 18,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 2,79 3,26 3,72 419
3  opor cieplny przegrody R m2- K/W 1,711 4,501 4,971 5,431 5,901
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 55 2,1 1,9 1,7 1,6
5  gou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0007 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002
6 frfecrzg‘llf Zséfuz‘?dn"s'é kosztow - 217 2t 240 7t 249 21 254 74
7 Koszt jednostkowy ocieplenia zb/m? 335,0 376,0 415,0 454,0
8  Koszt usprawnienia Ny zk 10 318 zt 11 581 zt 12 782 zk 13 983 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 47,55 48,25 51,33 55,05
10 Uo, U1 W/(m?-K) 0,970 0,222 0,201 0,184 0,169

Wybrano ocieplenie od wewnatrz ptytami Multipor o grubosci 16 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 warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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12) Okna PVC

Okna
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 137950 m?h
Wspotczynnik U U= 3,0 W/m2K
% Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego Two = 20 °C
O  Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tzo= -20 °C
. N dzien
Liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3729 *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo=10 872,72 zZt/MW*m-C 0,0=48,46 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi=10 782,72 zZt/MW*m-C O.1= 48,46 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspotczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/m’K
Wariant 2: Uok 09 W/mK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
. e . . stan Warianty
Opis /wyszczegodlnienie jednostki T 1 3
1 Powierzchnia okien m? 1026,5
2  Wspdtezynnik przenikania W/(m?-K) 30 1,0 0,9 0,8
, o Cr = 1,10 1,00 1,00 1,00
3 ngﬁgﬁgmb Cn : 1,10 1,00 1,00 1,00
Cw = 1,00 1,00 1,00 1,00
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 992,2 330,7 297,7 264,6
5 2.94*10°*Cc*Cw*Viom™Sd Gl/a 1663,6 1512,4 1512,4 1512,4
6  Qou,Qu=poz.4 +poz5 Gl/a 2655,8 1843,1 1810,1 1777,0
7 10°*Ag*(two-tzo)*U MW 0,1232 0,0411 0,0370 0,0328
8  3,4*107*Cm*Viom* (two-tzo) MW 0,2064 0,1876 0,1876 0,1876
9  Qo,gi=poz7+poz.8 MW 0,3296 0,2287 0,2246 0,2204
10 Roema oszergdnobe koszOn s2548 | Sa6s2 | 5663
11 Cena jednostkowa wym.okien z/m? 1700 1800 1900
12 Koszt wymiany okien Nok zt 1745050zt | 1847700zt | 1950350zt
13 SPBT=(NocNu)/Z(AQroct - 33,21 33,79 34,32
AQw)

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych okien w wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace 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 p6zn. zm). Wymiana na okna o wspotczynniku przenikania U = 0,9 jest najbardziej
optacalna ze wzglgdow ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan zawartych w
Rozporzadzeniu.
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13) DRZ drzwi zewngtrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 137950 mh
o Wspotczynnik U U= 3.0 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewng¢trznego Tso= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10 872,72 zZMW*m-C 0:0=48,46 zt/G] Apo= 0,00 zt/m-C
Omi= 10 782,72 zZt/MW*m-C On=48,46 zl/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspoéteczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 14 W/m?K
Wariant 2: Uar, 13 W/mK
Wariant 3: Uar, 12 W/mK
. o L
Opis /wyszczegllnienie jednostki istniejac
. y 1 2 3
1  Powierzchnia drzwi m? 8,0
2 Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 3,0 1,4 1,3 1,2
3 Wspolezynniki Cr - 1,0 1,0 1,0 1,00
korekcyjne Cn - 1,0 1,0 1,0 1,00
4 8,64*10°*Sy*Aq*U Glla 7,7 3,6 34 31
5 2.94*10°*Cc*Cu™*Vnom* Sy Glla 15275 1512,4 15124 15124
6  Qou,Qiu=poz.4 +poz5 Gl/a 1535,2 1516,0 1515,8 1515,5
B 105* Ay *(two-tzo)*U MW 00010  0,0004 0,0004 0,0004
8  3,4%107*Cor*Vnom™ (two-tzo) MW 0,1876 0,1876 0,1876 0,1876
9  qo,01=poz 7 + poz. 8 MW 0,188  0,1880 0,1880 0,1880
10 Rocmmmosmeradiodthosain 19 | 108 | 103
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zHm? 1800 1900 2000
12 Koszt wymiany drzwi Nar. zt 14400zt | 15200 zt 16 000 zt
13 SPBT=(Nagrz+Nw)/Z(AQrdrz+ AQw) - 14,27 14,93 15,49

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z pézn. zm). Wymiana na drzwi o wspotczynniku przenikania U = 1,3 jest najbardziej
optacalna ze wzglgdow ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan zawartych w
Rozporzadzeniu.
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14) DRZ drzwi zewnetrzne PVC

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 137950 mh
o Wspotczynnik U U= 2,2 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngetrznego Tz-= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3729  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 10 872,72 zZt/MW*m-C 0,=48,46 z/GJ Apo= 0,00 zt/m-C
Omi= 10 782,72 zZt/MW*m-C On= 48,46 zt/GJ Ap= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspoéteczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,4 W/mK
Wariant 2: Uarz 13 W/mK
Wariant 3: Uarz 12 W/mK
Opis /wyszczegOlnienie jednostki s trfit:jlcy 1 3
1 Powierzchnia drzwi m? 11,0
2 Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 2,2 1,4 13 1,2
3 Wspotczynniki C = 1,0 1,0 1,0 1,00
korekcyjne Cnm - 1,0 1,0 1,0 1,00
4  8,64*10°*Sg*Au*U Gl/a 78 5,0 4,6 4,3
5 2.94*10°*c*Cn™*Vnom*Sy Glla 15275 1512,4 15124 1512,4
6  QouQu=poz.4 + poz.5 Gl/a 15353 15174 1517,0 1516,7
7 10%*Ag,*(two-tzo)*U MW 0,0010  0,0006 0,0006 0,0005
8  3,4%107*Cn™*Vnom™(two-tzo) MW 0,1876 0,1876 0,1876 0,1876
9  qo01=poz 7 +poz. 8 MW 0,1886  0,1882 0,1882 0,1881
Roczna oszczedno$¢ kosztow
10 rorii AQw. " AOw, zt/rok 920 939 967
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zt/m? 1800 1900 2000
12 Koszt wymiany drzwi Ngr zt 19800zt | 20900 zt 22 000 zt
13 SPBT=(Ndrz+*Nw)/Z(AQrdrzt AQmw) - 21,52 22,26 22,75

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z pézn. zm). Wymiana na drzwi o wspotczynniku przenikania U = 1,3 jest najbardziej
optacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan zawartych
w Rozporzadzeniu.
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Wariant wymiany instalacji centralnego ogrzewania oraz grzejnikow

Istniejgca instalacja c.o. w budynku zostata wykonana z rur stalowych w technologii tradycyjne;j,
urzadzenia grzewcze to grzejniki zeliwne zeberkowe. Wariant zaktada wymiane instalacji c.o. oraz
wykonanie automatyki systemu

W audycie zatozono przewody rozdzielcze i piony instalacyjne z rur pp, podej$cia poziome do
grzejnikow z rur miedzianych. Urzadzenia grzewcze — zalozono grzejniki stalowe ptytowe. Do regulacji
instalacji proponuje si¢ podpionowe zawory regulacyjne automatyczne z nastawa wstepna, kré¢cami
kontrolno-pomiarowymi i mozliwo$cig spustu wody. Grzejniki nalezy wyposazyé w elektroniczne
glowice termostatyczne.

. . e Cena Laczny koszt

Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk Sethngsitam 2] (2]
wymla,na 1nstal.acp wraz z montazem 1300 650,00 845 000,00
zaworow podpionowych
wymiana grzejnikow na plytowe wraz
z podej$ciami, montaz gtowic 394 1 000,00 394 000,00
termostatycznych
System automatyki do sterowania 1 250 000,00 250 000,00

instalacja, wykonanie projektu

Wymiana instalacji c.o. na nowa znacznie podniesie sprawnos¢ systemu ogrzewania budynku.

' . Wspotezynnik sprawnosci Wspotezynnik sprawnosci po
Sprawno$¢ systemu ogrzewania . o
przed termomodernizacja termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,95 0,95
Sprawno$¢ przesytania ciepla 0,80 0,96
Regulacja 0,82 0,93
Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,62 0,85
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Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy termo?r;[igepr(r)\izacji

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW)] 0,497 0,497

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. w
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 1843,6 1843,6
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok

3.  Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,62 0,85
4, Obnizenie nocne 1,0 1,0
5.  Obnizenie tygodniowe 1,0 1,0

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
6. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 2973,5 21689
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. [2}/roK] 149 500 110 509
8.  Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 38 991
9.  Koszt usprawnienia [zt] - 1489 000
10. SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 38,20

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na ciepto na potrzeby c.o. kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajaca z usprawnienia roczng oszczedno$cia kosztow, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 37 lat.
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Zestawienie optymalnych grup usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajacych straty
ciepla w kolejnosci od najnizszego wspolczynnika SPBT (czasu zwrotu inwestycji)

10.
11.
12.
1i3:
14.

15.

Sciany zewnetrzne SZ1 i SZ2 s3 ocieplane rownolegle ze cianami przy gruncie SZPG 1 i SZPG2.

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego

Docieplenie SZ1 — §ciany oslonowej w piwnicy styropianem

grafitowym o grubosci 15 cm

Docieplenie SZ2 — §ciany szczytowej w piwnicy styropianem

grafitowym o grubosci 15 cm

Wymiana drzwi starych na nowe o wspdtczynniku przenikania

ciepla U = 1,3 W/m?*K

Docieplenie SZ4 — §ciany zewnetrznej ostonowej styropianem

grafitowym o grubosci 13 cm

Wymiana drzwi PVC na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta

U=13W/m*K

Docieplenie SZ7 — §ciany zewngetrznej pomieszczen na dachu

styropianem grafitowym o grubosci 13 cm

Docieplenie SZ3 — §ciany zewngtrznej szczytowej styropianem

grafitowym o grubos$ci 12 cm

Wymiana instalacji c.o.

Dacieplenie STP — stropodachu wentylowanego warstwg granulatu

styropianowego o grubosci 24 cm

Wymiana okien na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta

U =0,9 Wm*K

Docieplenie SZ6 — $ciany zewnetrznej klatki schodowe;j

styropianem grafitowym o grubosci 13 cm

Docieplenie SZ5 — §ciany zewnetrznej ostonowej styropianem

grafitowym o grubosci 15 cm

Docieplenie SZPG 3 — §ciany zewnetrznej przy gruncie od

wewnatrz ptytami Multipor o grubosci 14 cm

Docieplenie SZPG 1 — $ciany zewnetrznej ostonowej przy gruncie

styropianem o grubosci 15 cm

Daocieplenie SZPG 2 — $ciany zewnetrznej szczytowej przy gruncie

styropianem o grubosci 15 cm
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Planowane
koszty robot [zt]

7200

2700

15200

130 906

20900

29 464

350 892

1489 000

468 540

1847 700

25 346

169 260

12 782

36 608

13 552

SPBT
[lata]

5,44
6,44
14,93
18,66
22,26
23,61
23,71
38,20
38,31
33,79
48,46
49,64
51,33
62,15

63,92



7. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Warianty przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
Wariant

Lp. Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjny
BCE A

Docieplenie $cian zewngtrznych SZ4 styropianem o grubos$ci
1. 13.cm, SZ7 styropianem o grubosci 13 cm, SZ3 styropianem X X X X X X
o grubosci 12 cm,

Docieplenie stropodachu wentylowanego STP granulatem

& styropianowym o $redniej grubosci 24 cm e
Wymiana okien na nowe o wspolczynniku przenikania ciepta

3 U =0,9 Wm?*K N . Bl .
Wymiana drzwi starych i PVC na nowe o wspolczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m**K

4 Docieplenie Scian zewngtrznych SZ6 styropianem o grubos$ci .

* 13 cm, SZ5 styropianem o grubos$ci 15 cm
5.  Wymiana instalacji c.o. X X

Docieplenie $cian zewngtrznych przy gruncie SZPGl,
6. SZPG2, SZ1, SZ2 styropianem grafitowym o grubosci X
15 cm, SZPG3 plytami Multipor o grubosci 16 cm

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt
Wybrany wariant Koszt — . wykc_)nanla KOSZF
termomodernizacyjn termomodernizacji [z1] LTI PR sy
yiny L audytu [z1] budowlanego [zt]
[1]

1. 4 620 050 2 952 300 000 4923 002
2. 4 547 208 2 952 300 000 4 850 160
3. 3 058 208 2 952 300 000 3361 160
4. 2 863 602 2 952 300 000 3166 554
5. 979 802 2 952 300 000 1282 754
6. 511 262 2 952 300 000 814 214
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Zestawienie oszczednosci kosztow wybranych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

g[MW] Q [GJ/rok] n  Wewe Qwaewyn Opfatalzt] q[MW] Q-wd/n[Gl/rok] Opfata[zt] GJ/rok zt %
1. 0,380 803,9 0,85 1 945,8 49 965 0,286 269,4 16 165 2028 99535 62,53
2. 0,384 830,5 0,85 1 977,1 51 525 0,286 269,4 16 165 1996 97975 61,55
38 0,384 830,5 0,62 1 13395 69 087 0,286 269,4 16 165 1634 80413 50,39
4. 0,392 908,5 0,62 1 1465,3 75271 0,286 269,4 16 165 1508 74229 46,50
5. 0,425 11815 0,62 1 1 905,6 96 966 0,286 269,4 16 165 1068 52534 32,93
6. 0,451 1404,7 0,62 1 2 265,6 114 695 0,286 269,4 16 165 708 34805 21,83
0,497 18436 0,62 1 29735 149 500 0,286 269,4 16 165 - - -
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Roczna Procentowa Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
Wybrany wariant Koszt a7 oszczednosé . . 16% .
: : . oszczednosé . srodkow wiasnych i 20% 2-letnie
termomodernizacyjny BG4 P21 Kosztow energii zapotrzebowania na kwota kredytu kred kosztow dnoei
g energie redytu el oszczednosci
738 450 15%
1 4923 002 99 535 62,53 4 184 552 85% 836 910 787 680 199 070
[0)
2 4850 160 97 975 61,55 SR ey 824521 776026 195 950
0,
3 3361 160 80 413 50,39 Seooey ool 504174 537786 160 826
949 966 30%
4 3166 554 74 229 46,50 2216 588 70% 443 318 506 649 148 458
0,
5 1282 754 52 534 32,03 basoes o 166758 205241 105 068
284 975 35%
*
6 814 214 34 805 21,83 529 239 65% 105 848 130 274 69 610

*Wariant niespetniajacy minimalnych wymogow zwigkszenia efektywnosci energetycznej
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
obejmujacy ocieplenie przegrod zewngtrznych, w tym przegrod w piwnicy, wymiang okien i drzwi oraz
systemu c.o.

1. Roczna oszczedno$¢ zapotrzebowania na energic wyniesie 62,53%.

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie¢ pierwotng

Stan przed Stan po
termomodernizacjag  termomodernizacji
EP+ — ogrzewanie i wentylacja + EPw — ciepta woda 253.9 101,0

uzytkowa [kWh/m?*rok]

41



8. Opis techniczny wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Opis wykonanych robot

Docieplenie przegrod zewnetrznych:

STP —stropodach wentylowany, granulat styropianowy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,043
W/m*K o $redniej grubosci 24 cm. Montaz poprzez wdmuchanie granulatu w istniejaca pustke
powietrzng. Dodatkowo zatozono wymiane papy termozgrzewalnej w celu ochrony materiatu
izolacyjnego przed szkodliwym dziataniem czynnikdéw zewngtrznych

SZ 1 — §ciana zewngtrzna ostonowa W piwnicy, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia
ciepta L = 0,031 W/m*K o grubosci 15 cm, montaz metoda lekkg-mokrg BSO,

SZ 2 — $ciana zewngtrzna ostonowa w piwnicy, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,031 W/m*K o grubosci 15 cm, montaz metodg lekkg-mokrg BSO,

SZ 3 —$ciana zewngetrzna, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 W/m*K
o grubosci 12 cm, montaz metoda lekkg-mokra BSO,

SZ 4 —$ciana zewngtrzna, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K
o grubosci 13 cm, montaz metoda lekkg-mokra BSO,

SZ 5 —$ciana zewngtrzna, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K
o grubosci 15 cm, montaz metoda lekkg-mokra BSO,

SZ 6 — §ciana zewnetrzna, styropian grafitowy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K
o grubosci 13 cm, montaz metodg lekkg-mokra BSO,

SZ 7 —§ciana zewngetrzna, styropian grafitowy o wspolczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K
o grubosci 13 cm, montaz metodg lekkg-mokra BSO,

SZPG 1 - §ciana zewnetrzna ostonowa przy gruncie, styropian grafitowy o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K o grubo$ci 15 cm, montaz metoda lekka-mokrg BSO. W celu
docieplenia nalezy wykona¢ pracy wykopowe, oczysci¢, odgrzybi¢ S$ciane, zatozy¢ izolacje
przeciwwilgociowa, styropian, zabezpieczy¢ sciang folig oraz wykonac prace zasypowe.

SZPG 2 - §ciana zewnetrzna SzCzytowa przy gruncie, styropian grafitowy o wspodtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m*K o grubosci 15 ¢cm, montaz metodg lekkg-mokrag BSO. W celu
docieplenia nalezy wykona¢ pracy wykopowe, oczys$ci¢, odgrzybi¢ S$ciang, zatozy¢ izolacje
przeciwwilgociowa, styropian, zabezpieczy¢ $ciang folig oraz wykonaé prace zasypowe.

SZPG 3 - S$ciana zewngtrzna przy gruncie budynek glowny, ptyta Multipor o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,043 W/m*K o grubosci 16 cm. Montaz przy uzyciu systemowej zaprawy.

Wymiana okien na nowe o wspélczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K
Wymiana drzwi starych i PVC na nowe o wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m*- K

42



Wymiana instalacji c.o.:

- wymiana instalacji w obiekcie

- wymiana grzejnikow wraz z podejsciami

- montaz nowoczesnych zaworéw termostatycznych
- montaz zaworow podpionowych

Przedmiar rob6t wybranego wariantu termomodernizacji

Opis przedsiewziecia

1.  Wymiana instalacji c.o.

Daocieplenie SZ1 — Sciany zewnegtrznej ostonowej

2 styropianem grafitowym o grubosci 15 cm
3 Daocieplenie SZ2 — Sciany zewnetrznej ostonowej
" styropianem grafitowym o grubosci 15 cm
4 Docieplenie SZ3 — $ciany zewngtrznej szczytowej
°  styropianem grafitowym o grubosci 12 cm
5 Docieplenie SZ4 — §ciany zewnetrznej ostonowej
*  styropianem grafitowym o grubosci 13 cm
6 Docieplenie SZ5 — §ciany zewnetrznej ostonowej
°  styropianem grafitowym o grubosci 15 cm
7 Docieplenie SZ6 — $ciany zewnetrznej klatki
" schodowej styropianem grafitowym o grubosci 13 cm
Docieplenie SZ7 — §ciany zewnetrznej pomieszczen
8. . o
na dachu styropianem grafitowym o grubosci 13 cm
9 Daocieplenie STP — stropodachu wentylowanego
" warstwa granulatu styropianowego o grubosci 24 cm
10 Wymiana okien na nowe o wspotczynniku
" przenikania ciepta U = 0,9 W/m?*K
11 Wymiana drzwi starych na nowe o wspoétczynniku
" przenikania ciepta U = 1,3 W/m**K
12 Wymiana drzwi PVC na nowe o wspotczynniku
" przenikania ciepta U = 1,3 W/m**K
13 Daocieplenie SZPG 1 — $ciany zewnetrznej ostonowe;j
" przy gruncie styropianem grafit. o grubosci 15 cm
Docieplenie SZPG 2 — $ciany zewnetrznej szczytowej
14. przy gruncie styropianem grafit. o grubosci 15 cm
15 Docieplenie SZPG 3- $ciany zewn. przy gruncie od

wewnatrz ptytami Multipor o grubosci 14 cm
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. Cena
OFnTZ']ar jednostkowa
[zt/m?]
24,0 300,00
9,0 300,00

1231,2 285,00

4514 290,00

564,2 300,00
87,4 290,00
101,6 290,00

1041,2 450,00

1026,5 1 800,00

8,0 1 900,00

11,0 1 900,00

83,2 440,00
30,8 440,00
30,8 415,00

Koszt
catkowity

(7]
1489 000

7200
2700
350 892
130 906
169 260
25 346
29 464
468 540
1847 700
15 200
20900
36 608
13 552

12782



Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

. Pozycja

1. Catkowity koszt robot
2. Udziat §rodkoéw wiasnych

3. Kwota kredytu

4. Premia termomodernizacyjna

9. Zalaczniki do audytu

Zalacznik nr 1 Efekt ekologiczny

Zalacznik nr 2 Rysunki

Finansowanie

15%

85%

20% kredytu/
16% kosztow catkowitych/
2-letnie oszczednosci
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Kwota [zt]
4 923 002
738 450

4184 552

199 070



Zalacznik nr 1

EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu 0 program ,,Poprawa jakosci powietrza, Cz¢$¢ 2) KAWKA -
Likwidacja niskiej emisji wspierajagca wzrost efektywnosci energetycznej i rozwdj rozproszonych
odnawialnych zrodet energii”

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

Emisja — zrodto sieciowe (elektrocieptownia) Wartos¢
Wielkos¢ emisji pylu PM10 [g/GJ] 78,0
Wielkos¢ emisji pytlu PM2,5 [g/GJ] 70,0
Wielko$¢ emisji CO; [kg/GJ] 93,74
Wielkos¢ emisji Benzo(a)piren [mg/GJ] 0,079
Wielko$¢ emisji SO, [g/GJ] 450,0
Wielkos¢ emisji NOy [g/GJ] 165,0

Efekt ekologiczny

Emisja przed termomodernizacija Emisja po
[Mg/rok] termomodernizacji [Mg/rok] [Mg/roK] [%]
PM 10 0,253 0,095 0,158 62,53
PM 2,5 0,227 0,085 0,142 62,53
CO; 303,989 113,913 190,076 62,53
B(a)P 0,0 0,0 0,0 0,0
SO, 1,459 0,547 0,912 62,53
NOx 0,535 0,201 0,334 62,53
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Zalacznik nr 2

RYSUNKI
RZUT g
k12300 2455.0 18000 ————
< 480.0
J 780.0
< o
1720.0 X
1420.0
780.0
< m
3030.0 24550
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330.0
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B-B
2610.0
_ﬁv _____________________________________
300.0
N
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RZUT PIWNICY (powyzej gruntu)

— SZ1

SZ2

RZUT PIWNICY (ponizej gruntu)

—— SZPG 1 | PGP

SZPG 2

— SZPG3
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RZUT PARTERU
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