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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1

Rodzaj budynku Uzytkowy 1.2. Rok budowy

2000

1.3.

Inwestor Gmina Leléw 1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Szczekocinska 41
do korespondencji, PESEL) |, - Szczekociniska 18 kod  42-325 Lelow

kod 42-325 Lelow powiat czestochowski

woj.  Slgskie

Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

ENVITERM S.C.
REGON: 367531084
Tarnowskie Gory ul. Szwedzka 2

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Dawid Zielonka, Zawadzkiego 4/4 Krupski Mtyn
NIP: 645-242-90-70
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz
audytéw energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107
podpis

Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp.

Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

mgr inz. Elzbieta Maks wspotautor

AlWIN]|~
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Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne il przgd ) Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg

1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian

2. |Liczba kondygnacji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 8 605,00 8 605,00

4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 1933,20 1933,20

5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 1933,20 1933,20
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6.1 2 1933,20 1933,20
niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 433 433

9. [Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej

miejscowe elektryczne

miejscowe elektryczne

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

miejscowe elektryczne

miejscowe elektryczne

11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,22 0,22
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,49 0,30
2. |Sciana zewnetrzna 0,30 0,19
3. [Sciana "luksfery" 3,70 0,90
4. |Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy) 0,30 0,19
5. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,25 0,15
6. [Stropodach niewentylowany "Taras" 0,22 0,14
7. |Podtoga 0,18 0,18
8. |Okna 1,80 0,90
9. [Drzwi 2,60 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajagce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,65 0,92
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawnosé akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 4303 4303
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 152,00 109,80
9 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 18.90 18.90
~{[kW] i i
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 896,31 550,17
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 169134 733,49

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 31 31
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce }
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych )
" [sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 128.80 79.06
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m 2rok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 243,04 105.40
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m 2rok] ’ ’
10? |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [2t/GJ] 43,86 52,63
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zZ/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 7,05 8,46
4 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc ) )
[z2/(MWm-c)]
5. [Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 3,20 1,67
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [21] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z}] 1090 117,41 [Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 55,61%
Planowane koszty catkowite 1 282 491,07 |Premia termomodernizacyjna 78 182,31
Roczna oszczgdnos¢ kosztow energii [zt/rok] 39 091,15

1)

2)

3)

4)

dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




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

3.1.

3.2,

3.3.

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyvineqo”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia”.

Data wizji lokalnej
03.12.2019rr.

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

3.5.

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
*  Wymiana drzwi zewnetrznych
*  Wymiana stolarki okiennej
*  Wymiana przegrody z ptyt z wibkien weglowych nad tgcznikiem
» Docieplenie stropodachu (taras)
+  Sciana zewnetrzna (styropian biaty)
+  Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)
*  Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym poddaszem
+  Sciana "luksfery" - montaz fasady aluminiowej z przeszkleniem
* Docieplenie $ciany przy gruncie

Wielkos¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 192 373,66 z

Kwota dofinansowania 1090 117,41 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé

prywatna

spoétdzielcza

publiczna

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

mieszk-ustugowy

inny

Adres Szczekocinska 41, Lelow
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Poczatek XXI w. Rok zasiedlenia Poczatek XXI w.
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?| 1074,00 | 6 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3] 8605,00 Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’] 8605 8 |Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [m?| 1933,20 | 9 |Wysokosé¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,0/3,3
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?| 1933,20 | 10 |Liczba uzytkownikéw 433

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Dokumentacja fotograficzna




Widok z gory




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek w czeééi "gimnazjum" o 3 kondygnacjach nadziemnych, zbudowany w technologii tradycyjne;.
Sciany zewnetrzne z bloczkéw gazobetonowych, ocieplone wetng mineralng o grubosci 9 cm,

obustronnie otynkowane.

Stropodach niewentylowany (czes$¢ tarasu) teriva gr 26,5 cm kryty wetng mineralna.
Strop pod nieogrzewanym poddaszem: terivia, uozona wetna mineralna luzem. Konstrukcja dachu

drewniana, krokwie pfatwie +stupki.

Okna nieszczelne wartosci wspoétczynnika przenikania U= 1,8 W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne aluminiowe o wspotczynniku przenikania U= 2,6 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
Lp Opis Pow. netto U okien i okna Pow. drzwi drzwi
L 2 2% drzwi balk. 2
m Wi(m®K) rzwr:12 | wigmeek) m W/(m?K)

1 SCIane.l zewnetrzna przy 54,72 0,490

gruncie
2 |Sciana zewnetrzna 1456,76 0,298 346,16 1,80 19,71 2,60
3 |Sciana "luksfery" 96,41 3,700

Strop pod nieogrzewanym
4 675,24 0,246

poddaszem
5 ftropo'tliach niewentylowany 54,72 0,224

Taras

6 |Podloga 1172,6 0,180




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D'ane'w. stanie
istniejacym
1. |[Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (q,) [kW] 18,90
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 152,00
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 18,90
5 Roczne zapot_rzepowanie na’ c_iep%o w standardow¥m sezonie grzewczym [GJ] 896.31
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L o ; [GJ] 1691,34
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 opfata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie zZ/MW 0,00
optfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zIGJ 43,86
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji

Ogrzewanie centralne z kottowni weglowe;j

2. |Parametry pracy instalacji

90/70°C

3. |Przewody w instalaciji

Przewody niezaizolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow

Grzejniki stalowe, cztonowe

5. |Ostonigcie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Nie
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu ‘524

lliczba godzin na dobe

8. |Modernizacja instalacji po roku 1984

Zabudowa kotta weglowego

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika
Lp Opis
kociot weglowy

1 [Wytwarzanie ciepfa Ng 0,65
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Niot 0,45
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj instalacji

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana w pojemnosciowych

zasobnikach elektrycznych

Piony i ich izolacja

Niezaizolowane

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie jest realizowane centralnie z kotlowni weglowej, usytuowanej w piwnicy budynku. Zrodto ciepta

stanowi kociot 0 mocy 150 kW

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 4303

11



5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

przegroda U Wim2K]
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,49 0,30
Sciana zewnetrzna 0,30 0,20
Sciana "luksfery" 3,70 0,20
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,25 0,15
Stropodach niewentylowany "Taras" 0,22 0,15
Podtoga 0,18 0,30

Ogolny stan elementdéw konstrukcyjnych budynku jest niezadowlajgcy. Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych odbiegajg od zaktadanych WT 2021.

5.2. Oknai drzwi

U [W/m%K]
przegroda
istniejgce wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1,3
okno 1,8 0,9

5.3 System grzewczy

Budynek w czesi "Gimnazjum" jest w catosci wyposazony w instalacje c.o. Instalacja rurowa, wodna, zasilana z kotta
weglowego, usytuowanego w piwnicy. Wszystkie piony prowadzone sg po wierzchu $cian. Elementami grzejnymi w
istniejgcej instalacji c.0. sg grzejniki stalowe.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana miejscowo z elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.

12



Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ Sciany zewnetrzne, Sciane przy gruncie (z
wykonaniem odwodnienia), strop pod nieogrzewanym
poddaszem i stropodach niewentylowany (taras), zlikwidowac¢
przegrode zewnetrzng z luksfer.

Okna i drzwi okna o wspoétczynniku
przenikania ciepta 1,8 [W/m2K], drzwi o
wspotczynniku przenikania ciepta 2,6 [W/m2K]

Okna i drzwi zewnetrzne w przestrzeniach ogrzewanych
nalezy wymieni¢ na nowe.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja grawitacyjna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
Podgrzanie wody z elektrycznych
pojemnos$ciowych podgrzewaczy

System grzewczy
Ogrzewanie zasialne z kotta weglowego.

Wymiana zrodfa ciepta na kociotf na pellet.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian zgwnetrznych ' sclany przy gruncie
1 budynku, ocieplenie stropodachdachu i stropu pod
przegrody zewnetrzne, dach . ) .
nieogrzewang powierzchnig.
5 iZcr’r;(?::Jszeme strat przez przenikanie przez drzwi Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe.
3 Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza i
wentylacyjnego
4 [Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Montaz nowego zrédta ciepta
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez ocieplenie
przegrod zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.

Montaz nowego zrédta ciepta
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie obenym m:cc)i::r:rizca)(-:ji jedn.
two 20,0 20,0 °c
tooddasze -16,0 -16,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3778 3778 dzienKa
Oom, Oim, 0,00 0,00 zH(MW'mc)
O O e g | %0 | e | ue
Ao, Aot 0,00 0,00 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna przy gruncie

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

54,72 m?
62,93 m*

Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem styropianu lub wetny jako izolacji termicznej o wspotczynniku przewodzenia

A=

0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Ponad to przewiduje sie wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz drenazu odprowadzajgcego.

wariant optymalny:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,3 W/m2K

e Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,05 0,08
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,490 0,390 0,298 0,241
3 |Qou, Qq, = 8,6410°Sd' AU GJ/a 8,8 7,0 53 4,3
4 |ous G1u =10 A*(tot0)*Uc MW | 0,0011 0,0009 0,0007 0,0005
5 Roczna oszczednosé kosztow Va 79 154 197
Z
AO,, = (Qou-Q1y)0*+12(qou-q1u)Om

6 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 225 275 300
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 14 158,80 17 305,20 18 878,40
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 179,2 112,4 95,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg S$rednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na
podstawie projektu

Ponadto przewiduje sie¢ wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz drenazu odprowadzajgcego. Wariant pompimo
dlugiego okresu zwrotu, konieczny do wykonania przez wzglad na duzg ilosc zawilgocenia, przyspieszajgcego
degradacje przegrody.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

17 305,20 zt

SPBT=

112,4 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

821,76 m?
945,02 m?

Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem styropianu lub wetny jako izolacji termicznej o wspotczynniku przewodzenia

A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K

e Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,15 0,20
Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji
2 | opeiezynnit T przed po prasprowadzenit “e I mekw| 0,821 0,260 0,194 0,154
(wartos¢ po zdjeciu warstwy welny mineralne)
3 |Qou, Qy, = 8,6410°>Sd AU GJl/a 220,2 69,7 51,9 41,4
4 |dou, Gru = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0270 0,0085 0,0064 0,0051
5 Roczna oszczednos¢ kosztow " 6 601 7382 7 842
zl/a
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om
6 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 247 290 334
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 232 947,43 | 274 055,80 | 315164,17
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 35,3 37,1 40,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na

podstawie projektu

Do porawnego potozenia styropianu konieczny byt demontaz wetny mineralnej, zatem efekty dla $ciany sg liczone bez

uwzgledniania wetny.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

274 055,80 zt

SPBT=

37,1 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

635,00 m?
730,25 m

Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem styropianu lub wetny jako izolacji termicznej o wspotczynniku przewodzenia

A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K

e Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,12 0,15
Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji
2 | opeiezynnit T przed po prasprowadzenit “e I mekw| 0,821 0,263 0,197 0,165
(wartos¢ po zdjeciu warstwy welny mineralne)
3 |Qou, Qq, = 8,6410°Sd'AU GJla 170,2 54,6 40,7 34,2
4 |dou, Gru = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0209 0,0067 0,0050 0,0042
5 Roczna oszczednos¢ kosztow " 5070 5 680 5 965
zl/a
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om
6 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 247 290 334
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 180 006,63 | 211 772,50 | 243 538,38
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 35,5 37,3 40,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na

podstawie projektu

Do porawnego potozenia styropianu konieczny byt demontaz wetny mineralnej, zatem efekty dla $ciany sg liczone bez

uwzgledniania wetny.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

211 772,50 zt

SPBT=

37,3 lat
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7.2.4. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana "luksfery"

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A = 96,4
A kosz — 1 10,9

Przewiduje sie likwidacje istniejgcej przegrody z luksfer. W jej miejsce planowana jest zabudowa fasady aluminiowej z

przeszkleniem.

wariant optymalny: o minimalnej grubos$ci przegrody, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspoétczynnika U<0,9 W/m2K

Lp. Omowienie Jedn. | . Slta.n i arianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 3,700 1,100 0,900 0,700
2 |Qou, Q= 8,64'10'5'Sd'A'Uc GJ/a 116,4 34,6 28,3 22,0
3 |qous diu = 10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0143 0,0042 0,0035 0,0027
4 Roczna oszczednos$¢ kosztéow AO,, " 3 588 3864 4140
zt/a
= (Qou-Q1u)0:*+12(dou-q1u)Om

5 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 1275 1500 1725
6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 141 359,25 | 166 305,00 | 191 250,75
7 |SPBT= Ny /AO,, lata 39,4 43,0 46,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu

kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : 2 Koszt : 166 305,00 zt

SPBT=

43,0 lat
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty -
Stropodach niewentylowany

ciepla przez przenikanie

Opis wariantéw usprawnienia

przewodzenia ciepta A= 0,036 W/m*K.

wariant optymalny:

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wartosci wspoétczynnika U < 0,15 W/m?K

Przewiduje ocieplenie stropodachu poprzez potozenie styropapy o wspoétczynniku

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

"Taras"
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 54,72 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 62,93 m?

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,10 0,15
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,224 0,171 0,138 0,116
3 [Qou, Qi = 8,6410°Sd'A' U GJl/a 11,5 3,1 2,5 2,1
4 [qoys A1y =10 A*(to-t,0)*Uc MwW 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003
: Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, " 368 395 412
zt/a
= (Qou-Q1u)0,+12(qou-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 182,8 215,0 247,3
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 11 500,09 | 13 529,52 | 15 558,95
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 31,3 34,3 37,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

na podstawie projektu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw

Wybrany wariant : 2 Koszt |

13 529,52 z}

SPBT=

34,3 lat
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P d
7.2.6. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty et

ciepta przez przenikanie Strop pod nieogrzewanym

poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 675,24 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 776,53 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie dociepleniedachu poprzez utozenie wetny mineralnej na istniejgcej kosntrukcji o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A=
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny:

0,038 W/m*K.

wartosci wspotczynnika U < 0,18 W/m?K

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,10 0,15
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,246 0,186 0,149 0,125
3 [Qgy, Q4. = 8,6410°Sd'AU, GJ/a 118,2 41,0 32,9 27,5
4 |Qou, 1y =10 A¥(t,o-t,0)*Uc MW 0,0066 0,0050 0,0040 0,0034
5 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 3386 3741 3978
Z
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 157,3 185,0 212,8
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 122 109,34 | 143 658,05 | 165 206,76
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 36,1 38,4 41,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg s$rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na
podstawie projektu

Wybrany wariant : 2

Koszt

143 658,05 zt

SPBT=

38,4 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 346,16 m?
Viom= Y = 4303 m¥h
\ obl = O15*\/went * Cm

Opis wariantéw usprawnienia V went = 4 303 m?

Ch=12

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Wariant
istniejagcy 1
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m%K 1,80 0,9
Cr - 1,2 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,4 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 203,4 101,7
4 12,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 713.,6 573,4
5 Qo Q1 = (3) + (4) GJ/a 917,0 675,1
6 [10%* A, *(tyo-t,0)*U MW 0,02492 0,01246
7 3,4*107*V p, *(two-to) MW 0,04096 0,02926
8 (90, 91=(6) + (7) MW 0,06588 0,04172
Roczna oszczednosé kosztow
9 t/rok 10 609,6
AO,, = (Qqu-Q1y)0,*+12(qoy=6i1u)Onm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zl/m? 700
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 242 312,00
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 22,8
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Okna powinny by¢ wyposazone w nawiewniki automatyczne.
Wybrany wariant : 1 Koszt 242 312,00 zt SPBT= 22,8 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Wymiana przegrody z

Opis wariantéw usprawnienia V went =

lepszym wspétczynnikach U

Vv obl = 0!5*Vwent * Cm

3

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji ptyt z widkien
weglowych nad
fgcznikiem
Dane: powierzchnia okien A= 25,92 2 Cuw=12
Viom= L 4 117 m/h

Usprawnienie obejmuje likwidacje ptyt z wiokien weglowych nad Igcznikiem i zastgpienie ich przeszkleniem, o

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m%K 3,00 0,9
Cr - 1,2 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,4 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 25,4 7,6
4 [2,94*10%°C*C*V,om*Sd GJ/a 19,3 15,5
5 |Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 44,7 23,1
6 |10°*A_ *(tyo-t.0)*U MW 0,00311 0,00093
7 3,4*107*V p, *(two-t,0) MW 0,00083 0,00059
8 [d0, 91=(6) + (7) MW 0,00394 0,00152
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 t/rok 947.,4
AO,, = (Qgu-Q1y)0;*+12(qoy~6i1u)Orm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Ngok Zz/m? 1 000
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 25 915,50
12 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 27,4
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt 25 915,50 zi SPBT= 27,4 lat




7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Ay = 19,71 m2 C.=12
Vnom= Y= 1029 m3/h
\' obl = O’5*\/went * Cm
Opis wariantéw usprawnienia  V yent = 4 303 m’
Usprawnienie obejmuje wymianeg stolarki drzwiowej na nowg o lepszym wspotczynniku U
wariant 1 : drzwio wspolczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi W/m2K 2,60 1,3
Cr - 1,3 0,85
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,5 1,00
3 [8,64*10°*Sd*Ay,,*U GJ/a 16,7 8,4
4 2,94*10'5*0,*Cw*Vn°m*Sd GJ/a 178,3 115,9
5 |Qo, @ =(3) +(4) GJ/a 195,0 124,3
6 [10°*A,*(tyo-t0)*U MW 0,00205 0,00102
7 (3,410, *(t,o-t,0) MW 0,04389 0,02926
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,04594 0,03028
Roczna oszczednosé¢ kosztow
Hrok 3100,9
% 180,, = (Quu-Q1)0,+12(qoy-q10)On aro
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zHm? 1250
11 |Koszt wymiany drzwi Ng,, zt 24 637,50
12 [SPBT = (N4.*N,,)/AO,, lata 7.9
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt 24 637,50 zt SPBT= 7,9 lat
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 |Wymiana drzwi zewnetrznych 24 637,50 7,95

2 |Wymiana stolarki okiennej 242 312,00 22,84

3 Wymiana przegrody; p’ryt z witdkien 25 915,50 27.36
weglowych nad tgcznikiem

4  |Docieplenie stropodachu (taras) 13 529,52 34,25

5 |Sciana zewnetrzna (styropian biaty) 274 055,80 37,12

6 |Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy) 211 772,50 37,28

7 Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym 143 658,05 38,40
poddaszem

8 Sciana Iuksfery - montaz fasady aluminiowej 166 305,00 43,04
z przeszkleniem

9 |Docieplenie sciany przy gruncie 17 305,20 112,37
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7.3. Ocena i wyboér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

Dane: Qq.= 896 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego

1 Kottownia weglowa
2 Ogrzewanie wodne

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt

Remont wewnetrznje instalacji CO oraz montaz
1 nowego zrodta ciepta - kociot na pellet o mocy co 1 163 000 163 000,00
najmniej 150 kW

| koszt zt 163 000,00
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Wsbol ki .
Lp. Rodzaj usprawnienia Spofczynnikd sprawnosct
przed po
Rodzaj systemu zasilania Kottownia weglowa Kottownia na biomase

1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng= 0,65 Ng = 0,92
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,90 Ng= 0,90
3 |sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,77
4  |sprawno$¢ akumulacji Ne= 1,00 Ne= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,45 = 0,64
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 W = 1,00
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,85 Wy = 0,85

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

- PR Wartosci dla budynku - stan po
. Wartosci dla budynku - stan istniejacy ynxu P
Opis modernizacji
s — Ogrzewanie zbiorcze wodne zasilane z kotta Ogrzewanie zbiorcze wodne zasilane z kotta na
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng : L
weglowego biomase o mocy co najmniej 150 kW

sprawnos$¢ przesytu ng Przewody niezaizolowane Bez zmian

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n. [Regulacja centralna Bez zmian

sprawnos$¢ akumulacji ng Brak zasobnika Bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . .

ciagu doby w, Bez przerw w ogrzewaniu Bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,152 0,152
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 896 896
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n - 0,45 0,64
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 [uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 1691 1195
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 74 167 62 895
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 [Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 74 167 62 895
11 [Rdznica zt/rok 11 272
12 |[Koszt z 163 000,00
13 [SPBT lat 14,5
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantdow przedsigwzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 [Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X X X X X X X X
2 |Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X X X X
3 |Wymiana stolarki okiennej X X X X X X X X
Wymiana przegrody z ptyt z wiokien weglowych nad
4 tacznikiem X X X X X X X
5 |Docieplenie stropodachu (taras) X X X X X X
6 [Sciana zewnetrzna (styropian biaty) X X X X X
7 |Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy) X X X X
8 [Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym poddaszem X X X
9 Sciana "luksfery" - montaz fasady aluminiowej z X X
przeszkleniem
10 |Docieplenie sciany przy gruncie X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych

Lp. Zakres ulepsz_eﬁ w?hodzqcych w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [z1]

4 [1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 1282 491,07
1 [1+2+3+4+5+6+7+8+9 1265 185,87
2 |1+2+3+4+5+6+7+8 1098 880,87
3 1+2+3+4+5+6+7 955 222,82
4 [1+2+3+4+5+6 743 450,32
5 |1+2+3+4+5 469 394,52
6 |1+2+3+4 455 865,00
7 [1+2+3 429 949,50
8 [1+2 187 637,50
9 1 163 000,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. c.w.u. c.o. + c.w.u. Zmiana
Ao e Q. Opfata c.o. 2) 2 Opfata + Q. +Q Oplata AQ Oszczedn.
warianty ° wg obt.” n wy i B Aew Qe c.w.u. Geo * Gew co e c.o.+C.W.U. corew ¢
Mw GJ/rok GJ/rok zlirok Mw GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zt/rok
1 0,110 550,17 0,64 0,85 733,49 38 604,79 0,019 31,00 1631,58 0,129 764,49 40 236,37 957,85 39 091,15
2 0,111 551,44 | 0,64 0,85 735,18 38 693,90 0,019 31,00 5146,00 0,130 766,18 43 839,90 956,15 35 487,62
3 0,117 603,09 0,64 0,85 804,04 42 318,12 0,019 31,00 5 146,00 0,136 835,04 47 464,12 887,29 31 863,40
4 0,121 630,66 | 0,64 0,85 840,80 44 252,68 0,019 31,00 5 146,00 0,139 871,80 49 398,68 850,54 29 928,84
5 0,127 689,38 0,64 0,85 919,09 48 372,99 0,019 31,00 5 146,00 0,146 950,09 53 518,99 772,25 25 808,53
6 0,135 750,66 | 0,64 0,85 1 000,79 52 672,94 0,019 31,00 5 146,00 0,154 1031,79 57 818,94 690,55 21 508,58
7 0,136 763,24 0,64 0,85 1017,56 53 555,66 0,019 31,00 5 146,00 0,155 1 048,56 58 701,66 673,78 20 625,86
8 0,139 781,14 | 0,64 0,85 1041,42 54 811,68 0,019 31,00 5 146,00 0,157 1072,42 59 957,68 649,92 19 369,84
9 0,151 887,15 0,64 0,85 1182,76 62 250,28 0,019 31,00 5 146,00 0,170 1213,76 67 396,28 508,58 11 931,24
10 0,152 896,31 0,64 0,85 1194,97 62 893,03 0,019 31,00 5 146,00 0,171 1225,97 68 039,03 496,37 11 288,49
is(t)r;?(at;rlv 0,152 896,31 0,45 0,85 1691,34 74 181,52 0,019 31,00 5 146,00 0,171 1722,34 79 327,52

I:I wariant wybrany do realizacji

30




7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosc¢
kosztow energii

zt

Procentowa oszczednosé
zapotrzebowania na
energie

%

Planowana kwota $rodkow
wiasnych i kwota kredytu

[zt,%
[z+,%]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8

9

Docieplenie sciany przy gruncie

Sciana "luksfery" - montaz fasady
aluminiowej z przeszkleniem

Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym

poddaszem
Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)
Docieplenie stropodachu (taras)
Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien
weglowych nad tgcznikiem
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

1282 491,07

39 091,15

55,6%

192 374 15%

1090 117 85%

218 023

205 199

78 182

Sciana "luksfery" - montaz fasady
aluminiowej z przeszkleniem

Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym
poddaszem

Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)

Docieplenie stropodachu (taras)

Wymiana przegrody z ptyt z widkien
weglowych nad tgcznikiem
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

1265 185,87

35 487,62

55,5%

189778 15,0%

1075 408 85,0%

215082

202 430

70 975
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Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym
poddaszem

Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)
Sciana zewnetrzna (styropian biaty)
Docieplenie stropodachu (taras)

Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien
weglowych nad tgcznikiem
Wymiana stolarki okiennej

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

1098 880,87

31 863,40

51,5%

164 832

934 049

15,0%

85,0%

186 810

175 821

63 727

Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)

Docieplenie stropodachu (taras)

Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien
weglowych nad tgcznikiem
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

955 222,82

29 928,84

49,4%

143 283

811939

15,0%

85,0%

162 388

152 836

59 858

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)
Docieplenie stropodachu (taras)

Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien
weglowych nad tgcznikiem
Wymiana stolarki okiennej

Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

743 450,32

25 808,53

44.,8%

111 518

631 933

15,0%

85,0%

126 387

118 952

51617
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Docieplenie stropodachu (taras)

70 409 15,0%
Wymiana przegrody z ptyt z widkien
weglowych nad fgcznikiem
6 469 394,52 21 508,58 40,1% 79 797 75103 43 017
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana drzwi zewnetrznych 398 985 85,0%
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania
Wymiana przegrody z ptyt z widkien
weglowych nad fgcznikiem 68 380 15,0%
Wymiana stolarki okiennej
7 455 865,00 20 625,86 39,1% 77 497 72 938 41 252
Wymiana drzwi zewnetrznych
(o)
Modernizacja instalacji centralnego 387 485 85,0%
ogrzewania
Wymiana stolarki okiennej
(o)
Wymiana drzwi zewnetrznych 64 492 15,0%
8 429 949,50 19 369,84 37, 7% 73 091 68 792 38 740
Modernizgcja instalacji centralnego 365 457 85,0%
ogrzewania
Wymiana drzwi zewnetrznych 28 146 15%
9 izacia i i 187 637,50 11 931,24 29,5% 31 898 30 022 23 862
(l;/lgc;czinglazn:?gja instalacji centralnego ° 159 492 85%
izacia i i 24 450 15%
10 |Modermizacja instalacji centralnego 163 000,00 | 11 288,49 28,8% ’ 27 710 26 080 22 577
ogrzewania 138 550 85%
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7.4.3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy usprawnienia:

Modernizacja instalaciji c.o.

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana stolarki okiennej

Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien weglowych nad tgcznikiem
Docieplenie stropodachu (taras)

Sciana zewnetrzna (styropian biaty)

Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)

Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym poddaszem

Sciana "luksfery" - montaz fasady aluminiowej z przeszkleniem
Docieplenie Sciany przy gruncie

O©CoOo~NOoOOPR~WN-=-

—
o

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 55,61%

2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wtasne inwestora wyniosa 192 373,66 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i przepisow
zawartch w Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z p6zniejszymi zmianami w zakresie m.in.
bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie rowniez przywrécenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

1. Montaz nowego zrédta ciepta - kociot na pellet (biomasa) o mocy co najmniej 150 kW. Remont instalacji CO

2. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,038 W/(m K)), o grubosci 10 cm,

3. Wymiana stolarki drzwiowej o wspoétczynniku przenikania U=2,6 [W/m2K] na nowe okna o wspotczynniku
przenikania U= 1,3 [W/m2K]

4. Wymiana stolarki okiennej o wspotczynniku przenikania U=1,8 [W/m2K] na nowe okna o wspotczynniku
przenikania U= 0,9 [W/m2K], okna wyposazone w automatyczne nawiewniki.

5. Ocieplenie stropodachu styropapg (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K)), o grubosci 10 cm,

6. Wymiana przegrody z wtdkna weglowego nad tgcznikiem U=3,0 [W/m2K] na nowe okna o wspoétczynniku
przenikania U= 0,9 [W/m2K]

7. Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/(m
K)), o grubosci 5 cm, wykonanie odwodnienia i izloacji przeciwwilgociowej.

8. Ocieplenie czesci sciany zewnetrznej styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/(m K)), o
grubosci 15 cm,

9. Likwidacja przegrody z "luksfer", zabudowa przeszklenia U= 0,9 W/(m2 K)

10. Ocieplenie pozostatej czes¢i Sciany zewnetrznej styropianem grafitowym (o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,031 W/(m K)), o grubosci 12 cm,
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8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/szt. zt/m?, z/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. 1,00 163 000 163 000,00
2 |Wymiana drzwi zewnetrznych 19,71 1250 24 637,50
3 |Wymiana stolarki okiennej 346,2 700 242 312,00
4 Wyml'a.na przegrody z ptyt z wtokien weglowych nad 25.9 1000 25 915,50
tacznikiem
5 |Docieplenie stropodachu (taras) 62,9 215 13 529,52
6 |Sciana zewnetrzna (styropian biaty) 945,0 290 274 055,80
7 |Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy) 730,3 290 211772,50
8 Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym 7765 185 143 658,05
poddaszem
9 Sciana Iuk_sfery - montaz fasady aluminiowej z 1109 1500 166 305,00
przeszkleniem
10 [Docieplenie sciany przy gruncie 62,93 275 17 305,20
SUMA 1282 491,07
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1282 491,07 zt
Udziat srodkdw wtasnych inwestora: 15,0% 192 374 zt
Dofinansowanie: 85,0% 1090 117 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 78 182 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 32,81 lat
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji
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Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegobinych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie

N GJirok

! 0,1098 550,17

2 0,1109 551,44

3 0,1172 603,09

4 0,1205 630,66

5 0,1274 689,38

6 0,1351 750,66

7 0,1363 763,24

8 0,1385 781,14

9 0,1510 887.15

10 0,1520 896,31

0 - stan istniejgcy 0,1520 896,31

Zatacznik 1
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zalgcznik 2

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istniejacy stan po modernizagji

1) @ 3 “
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®/(m**dzien) 0,35 0,35
powierzchnia ogrzewana A; m? 1933 1933
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,7 0,7
liczba dni w roku tg dzien 285 285
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qy na=Vyi*L*Cy,*P*(Ocu
8,)"k"t,,/(1000*3600) kWh/rok 7070 7070
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng - 0,96 0,96
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ng., - 1 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1 1
sprawnos$c¢ akumulacji ng,, - 0,85 0,85
sprawnosc¢ catkowita n,, - 0,816 0,816
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 8 664 8 664
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 31 31
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Wartosci dla budynku - | Wartosci dla budynku -
Opis Jednostka s o
stan istniejgcy stan po modernizacji
) (2 3 “
llos$¢ uzytkownikow 0s. 433 433
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 15 15
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
v " m’h 0,361 0,361
Vher =( L*Vy,)/(18*1000)
Wso. - — - i rozbi U
sp godm:cz\:ej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u i 2119 2119
N,=9,32-L™
. ) . 3
Zapotrzebowanie na C|:,pro na ogrzanie 1 m” wody Guim? 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)mo
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 40,0 40,0
Gowu = Vhgr Qouj"Ni107/3600
Srednia moc c.w.u. W 189 189
chus'r = chumax /Nh ’ ’
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- ogrzewanie wodne: kociot weglowy

Przed modernizacja

Zatfgcznik 3

Ceny bez VAT

Ceny z VAT 23%

Optata zmienna za ciepto

ztGJ

35,66

43,86

Razem optata zmienna

ztiGJ

35,66

43,86

Taryfa energii elektrycznej

Srednia cena energii elektrycznej

Po modernizacji
- ogrzewanie wodne: kociot na biomase

0,357 z/kWh

Ceny bez VAT

Ceny z VAT 23%

Optata zmienna za ciepto

zHGJ

42,79

52,63

Razem optata zmienna

zlIGJ

42,79

52,63
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Zafgcznik 4

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantow modernizac;ji:
- Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
- Wymiana drzwi zewnetrznych
- Wymiana stolarki okiennej
Wymiana przegrody z ptyt z wtdkien
" weglowych nad tacznikiem
- Docieplenie stropodachu (taras)
- Sciana zewnetrzna (styropian biaty)
- Sciana zewnetrzna (styropian grafitowy)
- Docieplenie stropodu pod nieogrzewanym poddaszem
Sciana "luksfery" - montaz fasady
aluminiowej z przeszkleniem

- Docieplenie sciany przy gruncie

tacznie

Przewiduje sie nastepujace efekty.
Efekt energetyczny wymiany zrodta ciepta

_Koszt modernizaciji:

1282 491,07 zt

1282 491,07 zt

wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt energetyczny Przed Modernizacjg Po Modernizaciji
. o GJ 1691,34 733,49
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 469,82 203,75
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu 56.63%
y (]

Redukcja emisji CO2 do atmosfery dla wariantu wymiany kotta

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednosé¢
GJ 1691,34 733,49 957,85
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 469,82 203,75 266,07
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 159,07 0,00 159,07
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 100,00% 159,07
Efekt energetyczny wariantu optymalnego
Efekt energetyczny Przed Modernizacjg Po Modernizagji
GJ 1722,34 764,49
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 478,43 212,36
Zapotrzebowanie na energie dla
catego obiektu MWh 478,43 212,36
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu
. i o 55,61%
wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt ekologiczny

Wskazniki emisji informuja na temat ilosci ton CO, przypadajacych na jednostke zuzycia poszczegdinych

nosnikéw energii.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano standardowe wskazniki wedtug wytycznych KOBIZE.

paliwo Wartos¢ opatowa (Wskaznik emisji CO2
MWh/Mg Mg/MWh

Wegiel kamienny 7,20 0,339

Energia elektryczna - 0,781

Biomasa 4,33 0,000
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Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 1722,34 764,49 957,85
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 478,43 212,36 266,07
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 165,84 6,77 159,07
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 95,92% 159,07
MgCO2/rok
Redukcja PM 10
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednosé¢
GJ 1722,34 764,49 957,85
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 478,43 212,36 266,07
Emisja PM10 dla energii cieplnej Mg/rok 0,00897 0,00449 0,00448
Redukcja emisji PM10 do atmosfery 49,94% 0,00448
MgPM10/rok

Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energie
pierwotnag

Stopien redukcji CO2

Stopien redukcji PM10

Efekt energetyczny

Catkowity koszt modernizacji

476 051 kWh/rok

159,07 MgCO2/rok

0,004480 Mg/rok

55,61%

1282 491,07 zt
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WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU CIEPLNEGO

ZALOZENIA DO EMISJI

) ruszt

@ ruszt staty i

E i mechaniczny
2 zanieczyszczenie IS nominalna moc cieplna kotta [MW]

E wskainika

= <05 | >05+<5 <05 | >05+:s5
- >0,5+=<5
o cigg naturalny ciag sztuczny

[T

Gg-" tlenki siarki (SOx/50,) 16000 x s
K] tlenki azotu (NO,/NO;) 2200 | 1000 2000 3 000 3 200
; tlenek wegla (CO) 45 000 70 000 20 000 10 000
E dwutlenek wegla (CO,) g/Mg 1 850 000 2 000 000 1 850 000 2 000 000 2 130 000
© - -

zawieszony catkowit
= Pt v ¥ 1000 x A’ 1500 x A’ 2000 x A
g (TsP)
benzo(a)piren 14 3,2
gdzie: A’ - zawartoé¢ popiotu wyrazona w procentach [%]
ruszt
. ruszt staty .

it . ) jednostka mechaniczny
= zanieczyszczenie . . = =

1 wskaZnika nominalna moc cieplna kotta [MW]
': =1,0 >1,0+=<5 <5

T | tlenki siarki (SOx/S0,) 110 110 20

=

‘= | tlenki azotu (NO,/NO;) 1000 950 800

|

j.:: tlenek wegla (CO) /M 26 000 16 000 11 000

= | dwutlenek wegla (CO,) g g 1200 000 1330 000

pyt zawieszony catkowity (TSP) 1500 x A 2500 x A’

gdzie:

A" - zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]

Wskazniki emisji przed modernizacja
Wspotczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

Zanieczyszczenie Wartos¢ wskaznika
kg/MWh

CO, 778

SO, 0,729
NO, 0,741
CO 0,265
PM10 0,053
PM2,5 0,013
Benzo(a)piren 0,0000
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Bielsko- Biata

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
| Il 1] \Y Vv IX X Xl Xl

Srednia temp. miesieczna 0. [°C] -3,7 -0,8 4,4 8 10,1 8,23 8,8 3,4 -1,4
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Ld(m)
Temperatura wewnetrzna Oinn [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint,4-Oe)*Ld(m) [dzien*Kim-c] | 734,7 582,4 483,6 360 49,5 58,85 347,2 498 663,4
Temperatura wewnetrzna Oinn[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint,-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 734,7 582,4 483,6 360 0 0 0 498 663,4

Dla przegréd zewnetrznych Sd 3778 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °c

Dla przegrod wewnetrznych Sd 3322 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °c

Sd dla stropu nad piwnica, przed ociepleniem
Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach 2 o
projektowych (z programu Audytor OZC 4.8Pro) O, L c
Projektowa temperatura zewnetrzna [ON -20 °c
by = (Oint1-Opin) (Oinn@e)| 0,47 |- gdzie e dla warunkéw projektowych

Sapiw = br*Sg20| 1775 |dzien*Kirok

Sd dla stropu nad piwnica, po ociepleniu

Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach
projektowych (z programu Audytor OZC 4.8Pro) O,

4,9

°c

Projektowa temperatura zewnetrzna [ON

-20

°Cc

btr = (Oint,H'epiw)/(eint,H'ee)

0,38

- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

S piw = by*Sy 20 dzien*K/rok




