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Budynek w cafosci

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnaciji: 2 + poddasze 2 + poddasze
3.|Kubatura czeéci ogrzewanej [m*] 1171,70 1171,70
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 320,67 320,67
5.|Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalnej [m?] 296,16 296,16
6.[Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m2] 0 0
7.|Liczba lokali mieszkalnych 4 4
8.|Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 20 20

Przygotowanie

Przygotowanie

9.|Spos6b przygotowania cieptej wody . . . .
indywidualne indywidualne
. Ogrzewanie Ogrzewanie
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku . . . .
indywidualne indywidualne
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,76 0,76
12.|Inne dane charakteryzujace budynek budynek wielorodzinny

1.|Dach spadzisty nad strychem 6,57 6,57
2.|Dach ptaski 0,96 0,19
3.|Dach spadzisty nad mieszkaniem 0,96 0,19
4.|Drzwi zewnetrzne 3,60 1,60
5.|0Okna mieszkan PCV 1,60 1,60
6.|Okna mieszkan drewniane 3,12 1,30
7.|Okna w czesci wspolnej 5,00 1,30
8.|Podtoga w piwnicy 0,39 0,39
9.[Strop piwnic 1,06 1,06
10.|Podtoga nieogrzewanego poddasza 1,15 0,20
11.|Sciana zewnetrzna szczytowa SE 1,47 0,24
12.[Sciany zewnetrzne pozostate 1,47 0,24
13.|Sciana zewnetrzna frontowa 1,47 1,47
14.|Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,69 0,24

1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,93 0,93
2.[Sprawnos¢ przesytania 1,00 1,00
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,82
4.[Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby: 0,95 0,95

|

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna

1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,81 0,81
2.[Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,80
3.[Sprawnosc¢ regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00
4.[Sprawno$¢ akumulacji 0,70 0,70

naturalna

nieszczelnosci

nieszczelnosci

2.|Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaty | stolarki / kanaty
grawitacyjne grawitacyjne

3.|Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 523,6 523,6

4.|Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,4 0,4




Budynek w cafosci

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 38,0 19,5

2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 6,2 6,2

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3. . ) 287,0 128,6
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
4. . . 358,3 160,6
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]

5.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 65,1 65,1

6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie Brak d h
“|c.w.u. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] rak danyc )

. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych Brak d h
"|sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] rak danyc )

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci
8. . . 248,8 1115
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m2rok)]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
9. ) . 310,6 139,3
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]

10.|Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,0 0,00

1a.|Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 114,23 114,23
1.b[Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 125,42 125,42
2.|Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewania na miesiac [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3.|Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 17,51 17,51
4.[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 11,52 5,16

6.|Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m2 m-c)] - -

7.|Inne [zi] - _

Roczne zmniejszenie
Planowanakwota kredytu [zt]: 208 932,73 . . 46,69%
zapotrzebowania na energig [%]

Planowane koszty catkowite [z{] 208 932,73 Premia termomodernizacyjna [zt] 33 429,24

Roczna oszczedno$¢ kosztoéw energii [zt/rok] 22 580,68




10.

Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatdw wykorzystanych do
sporzgdzenia audytu

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346), ostatnia zmiana 3 wrzesnia 2015 .

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych

jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z
pézn. zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielna catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z pézn. zm.).

. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. nr 223 z dn.

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z pézn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200

z p6zn. zm.).

. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obciazenia cieplnego.

. PN-EN IS0 13790:2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na

potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN I1SO 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen
energetycznych budynkdéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wysoko$¢ sSrodkéw wiasnych, jaka inwestor moze przeznaczy¢ na zadanie termomodernizacyjne wynosi
0zt

Ogranicza sie zadanie termomodernizacyjne do docieplenia $cian szczytowych i $ciany tylnej, docieplenia stropéw i dachéw

oraz wymiany stolarki okiennej i drzwiowe;j.




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Dach spadzisty nad strychem [m*] 64,5
Dach ptaski [m] 114,8
Dach spadzisty nad mieszkaniem [m?] 42,2
Drzwi zewnetrzne [m] 6,1

Okna mieszkar PCV [m] 24,0
Okna mieszkan drewniane [m?] 18,3
Okna w czesci wspolnej [m?] 14,2
Podtoga w piwnicy [m?] 106,7
Strop piwnic [m?] 40,4
Podtoga nieogrzewanego poddasza [m?] 64,9
Sciana zewnetrzna szczytowa SE [m?] 91,8
Sciany zewnetrzne pozostate [m?] 187.,5
Sciana zewnetrzna frontowa [m?] 71,7
Sciana zewnetrzna przy gruncie m? 46,1

Zagtebienie w gruncie [m] 1,80
Najczestsza wysokos¢ w Swietle [m] 2,60
Wysokos$¢ piwnicy w Swietle [m] 2,20
Najczestsza wysokos¢ brutto 2,90

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 4

Liczba uzytkownikéw 20
Liczba kondygnaciji [szt.] 2 + poddasze

Liczba klatek schodowych [szt.] 1

Kubatura netto ogrzewana

[m°]

_ [m?] 296,16
mieszkalnych
POW|erzchn!a u_zytkowa pomieszczen [m?] 0,00
niemieszkalnych
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m%] 0,0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m?] 0.0
pozostatych
Powierzchnia klatek schodowych, korytarzy [m?] 24,5
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych netto [m%] 320,7
Powierzchnia zabudowy [m?] 209,0
Catkowita powierzchnia brutto [m?] 627,0
Powierzchnia uzytkowa [m?] 296,16

1172

Catkowita kubatura brutto

[m°]

2 355
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Opis do uproszczong dokumentacji techniczngj budynku mieszkalnego

Bydgoszcz, ul. Stawowa 8

Dane ogdine,
forma
architektoniczna

Budynek wybudowany w roku 1870.
Obiekt  wolnostojagcy w catosci
podpiwniczony, posiada 2 kondy-
gnacje nadziemne i poddasze.
Wejscia do mieszkanh z klatki scho-
dowej.

Konstrukcja Fundamenty — ceglane.

budynku, S(_:iany_murovv_ane z cegly cera-

technologia gﬁtlrcoz;;J petnej metoda tradycyjna.

wykonania nad piwnicg odcinkowe, ceglane,
nad pozostatymi kondygnacjami
drewniane.
Dach dwuspadowy na konstrukcji
drewnianej od strony frontowej
kryty dachOwkg ceramiczng, czes¢
dachu od strony podwdérza kryta
papa.

Charakterystyka Budynek petni funkcje mieszkalng —

funkcjonalno- 4lokali mieszkalnych na kondygna-

przestrzenna cjach 1-2 i poddaszu. Budynek po-
siada wejscie do klatki schodowej
od strony ulicy oraz wejscie od
podworza. Dostep na wyzsze kon-
dygnacje klatkg schodows.

Elementy Ryzalit.

charaktery-

styczne




ELEWACJE, STAN TECHNICZNY

War stwa
fakturowa, tynk

Elewacje otynkowane tynkiem ce-
mentowo wapiennym, tynk zabru-
dzony, widoczne odparzenia, stan
techniczny zty.

Stolarka Okna w lokalach mieszkalnych
okiennai PCV w stanie technicznym do-
. brym, drewniane w ztym. Drzwi

drzwiowa zewnetrzne do klatki schodowej
drewniane w dostatecznym stanie
technicznym.

Rynny, rury Parapety, opierzenia oraz rury spu-

spustowe, ob- stowe z blachy ocynkowanej.

rébki bl a;:h ar- Dostateczny stan techniczny.

skie, parapety

Elementy Elewacja o charakterze zabytko-

charaktery- wym.

styczne




Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

[PLN/KWh/h za

rzeliczeniu na jednostki energii cieplnej

Optata stata za przeptyw zamowiony GZ-50 h 0,0000 zt
Optata zmienna za przestane paliwo GZ-50 [PLN/KWh] 0,2130 zt
Optata stata %a przepim GZ—5.0 w przeliczeniu na [PLN/MW*m-c] 0.00 zt
jednostki mocy cieplnej
Optata zmienna za przestane paliwo GZ-50 w [PLN/GJ] 59,18 7t

ednostki energii cieplnej

Optata zmienna za energie elektryczna

Koszt paliwa [PLN/m?] 920,00 zt
Srednia wartoéc opatowa [GI/m3] 25,00
Opfata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na
P P P P [PLN/GJ] 36,80 2t

[PLN/KWh]

0,69

Optata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

191,66 zt

Rodzaj zrédta

Powierzchnia

Udziat procentowy

uzytkowa
Paliwo state (piece kaflowe) 0,00 50,00%
Energia elektryczna 0,00 50,00%
SUMA 0,00 100%

Optata stata

Rodzaj zrédta . Liczba Udziat procentowy
mieszkancow
Gaz ziemny 0 50%
Energia elektryczna 0 50%
SUMA 0 100%

[PLN/MW*m-c]

0,00 zt

Opfata zmienna

Opfata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

114,23 zt

0,00 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

125,42 zt
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Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z indywidualnych zrédet: piecéw kaflowych,
czes$ciowo wyposazonych w grzatki elektryczne.

Sposob uzytkowania

Zaktada sie, ze system pracuje bez przerw dobowych i tygodniowych.
Obnizenia temperatury jedynie poprzez indywidualna regulacje
odbiorcow.

Modernizacje systemu po roku 1984

Monernizacje indywidualne.

Parametry wody sieciowej

[st. C] -

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,99
Sprawno$¢ przesytania - 1,00
Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania - 0,91
Sprawnos$¢ akumulaciji - 1,00
Sprawnos$¢ ogdlna 0,90

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,80
Sprawnos¢ przesytania - 1,00
Sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania - 0,70
Sprawnos¢ akumulacii - 1,00
Sprawno$¢ ogdlna 0,56

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,93
Sprawnos¢ przesytania - 1,00
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania - 0,82
Sprawnos¢ akumulacji - 1,00
Wspotczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspétczynnik przerw dobowych - 0,95

Przygotowanie c.w.u. indywidualne za pomoca zasobnikowych
podgrzewaczy elektrycznych (bojleréw) oraz przeptywowych
podgrzewaczy gazowych.

Rodzaj przewodow c.w.u.

Stalowe

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Nie zamontowane

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomoca przewodéw
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelnosci stolarki
okiennej i drzwiowej.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 524
Sredni wspétézynnik c, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 524

11



Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

P Krotno$¢ wymiany Sumaryczna ilo$¢
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia [ 3] powietrza powietrza
m
[1/h] wentylacyjnego [m°/h]

Mieszkania 860,4 0,5 430

Czes$¢ wspdlna 311,3 0,3 93

SUMA 524

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 524
Sredni wspétczynnik korekeyjny (c;, C,) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 524

12



Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany ze Zrédet indywidualnych w
ztym stanie technicznym.

Poziomy c.0. w piwnicy

Urzadzenia wykonawcze

Element

Piece kaflowe, cze$ciowo z zamontowanymi
grzatkami elektrycznymi, zty stan techniczny.

Stan techniczny

Nie przewiduje sie modernizacji.

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne niedocieplone w ztym
stanie technicznym.

Brak mozliwos$ci docieplenie $ciany frontowej z
uwagi na decyzje konserwatora zabytkow.
Potudniowo - wschodnia $ciane szczytowa
nalezy dociepli¢ od wewnatrz.

Dociepleie potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej od wewnatrz a
pomoca ptyt z pianki PIR o wspétcznniku przewodzenia ciepta 0,02
W/mK montowanych na ruszcie.

Docieplenie pozosatych scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych
budynku oprécz Sciany frontowej przy pomocy styropianu o
wspoétczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,04 W/mK.

Docieplenie $cian zewnetrznych przy pomocy styropianu
ekstrudowanego o maksymalnym wspotczynniku przenikania ciepta
0,036 W/mK.

Stolarka okienna

Stolarka okienna PCV w dostatecznym stanie
technicznym oraz drewniana w stanie ztym.

Wymiana stolarki okiennej w mieszkaniach i czesci wspoélnej na stolarke
PCV lub drewniana energooszczedna.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym.

Wymiana stolarki drzwiowej zewnetrznej na stolarke enerooszczedna.

Dach stromy nad poddaszem uzytkowym kryty
dachoéwka ceramiczna nieocieplony, dach

Docieplenie dachu papowego styropianem o wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,038 W/mK.
Docieplenie dachu stromego nad mieszkaniem wetna mineralng o

Element

Dach / stropodach Lo . . o
papowy ptaski nieocieplony, podtoga wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK.
nieogrzewanego poddasza nieocieplona. Docieplenie podtogi nieogrzewanego poddasza wetna minerlana o
wspbtczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK.
Strop piwnic Strop piwnic nieocieplony. Nie przewiduje sie modernizacji.

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

c.w.u.

Element

Wytwarzanie indywidualne za pomoca
urzadzen w dostatecznym stanie techniczym.

Stan techniczny

Nie przewiduje sie modernizacji.

Proponowane rozwigzanie

Wentylacja

W budynku nie odczuwa sig niedoboru
powietrza wentylacyjnego.

Nie przewiduje sie modernizacji.
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Dane klimatyczne, stopniodni

20,0 [°C]
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

To(m) - Srednia wieloletnie temp.
«(m) . P [°C]| -0,7 | 0O | OO | 66 | 142 | 145|173 | 16,4 (11,0 | 81 52 19
miesiaca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -18

Sd_15°C 2 566 486,7| 4200/ 4650 252,0 8,0 0,0 0,0 0,0 200 2139 294,00 406,1
Sd_25°C 4 836 796,7| 7000 7750 5520 108,0 0,0 0,0 00 700 5239 594,0/ 716,1
Sd_22°C 4 155 703,7| 616,0/ 6820 4620 780 0,0 0,0 0,0 550/ 4309 504,00 623,1
Sd_20°C 3701 641,7 560,0, 6200 4020 58,0 0,0 0,0 00 450 3689 4440 561,1
Sd_18°C 3247 579,7| 504,00 5580 3420 380 0,0 0,0 0,0 350/ 3069 384,00 499,1
Sd_16°C 2793 517,7 4480 4960 2820 18,0 0,0 0,0 00 250 2449 3240/ 4371
Sd_12°C 1907 393,7| 336,00 372,0 1620 0,0 0,0 0,0 0,0 50 1209 204,00 313,1
Sd_8°C 1057 269,7| 2240 2480 42,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84,0/ 189,1
Sd_4°C 447 145,7| 112,0 124,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 651




Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wybér optymalnego wariantu docieplenia $cian zewngtrznych nadziemnych budynku

Dane ogdlne do obliczef
Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 0,00 zt/(MW)xmiesiac
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 11423  zi/GJ

) ) two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska T = -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3701 dzienxK/a
Wsp?{czynnlk pr?enlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 1.47 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\-Nu-:‘-rzchnla ?uan - pOW|er-zchn|aT zewnetrzna netto po Ae = 187.5 m?
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w

W = 36,52 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian zewnetrznych oprdcz $ciany frontowej i potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej styropianem o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,04 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc¢ izolacji réowna 14 cm. Docieplenie o
gruboséci 10 i 12 cm nie spetnia wymogdw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.
Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Docieplenie $cian - styropian - 14 cm 237,38 zt/m2 3,50 0,239 8 408,73 zt 5,293 44 509,50 zt
Docieplenie $cian - styropian - 15 cm 241,38 zt/m2 3,75 0,226 8501,12 zt 5,324 45 258,75 zt
Docieplenie $cian - styropian - 10 cm 221,40 zt/m2 2,50 0,314 7 894,01 zt - 41 512,50 zt
Docieplenie $cian - styropian - 12 cm 229,39 zt/m2 3,00 0,272 8186,32 zt - 43 011,00 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 4,182 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia potudniowo - wschodniej éciany szczytowej

Dane ogdlne do obliczef
Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 0,00 zt/(MW)xmiesiac
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

0,= 11423  zi/GJ

) ) two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska T = -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3701 dzienxK/a
Wsp?{czynnlk pr?enlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 1.47 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po 2

o S . ) Agc = 91,8 m
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
W = 36,52 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej od wewnatrz za pomoca pianki PIR o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A =
0,02 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji rowna 7 cm. Docieplenie o grubosci 6 cm nie spetnia
wymogow rozporzadzenia. Ceny rob6t budowlanych okreélono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT
8 %.

Docieplenie $cian - ptyty z pianki PIR - 7 cm 320,22 zt/m2 3,50 0,239 4116,92 zt 7,140 29 396,20 zt
Docieplenie $cian - ptyty z pianki PIR - 8 cm 327,24 zt/m2 4,00 0,214 4 202,55 zt 7,148 30 040,63 zt
Docieplenie $cian - ptyty z pianki PIR - 9 cm 334,26 zt/m2 4,50 0,193 4271,66 zt 7,183 30 685,07 zt
Docieplenie $cian - ptyty z pianki PIR - 6 cm 313,20 zt/m2 3,00 0,272 4 008,02 zt - 28 751,76 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 4,182 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu docieplenia $cian przy gruncie

Dane ogdlne do obliczer

2/(MW)

Optata za 1MW mocy zamoéwionej On= 0,00 .
xmiesiac]

Optfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii

. . 0,= 114,23 z/GJ
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, t = 8.0 oc
okreslona zgodnie z Polska Norma e '
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska to= -18,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 1057 dzienxK/a
Wsp?+czynn|k pr?enlkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0.69 W/(mZxK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do zamurowania A= 46,1 m?
Jednostkowa roczna oszczedno$é kosztéw energii w

We = 10,43 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduije sie docieplenie $cian podziemnych piwnic za pomoca styropianu ekstrudowanego o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036
W/(m2xK) . Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$¢ izolacji réwna 8 cm. Ceny robét budowlanych
okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Docieplenie $cian - styropian ekstrudowany - 8 cm 282,96 zt/m2 2,22 0,243 214,22 7t 60,828 13 030,31 zt
Docieplenie $cian - styropian ekstrudowany - 10 cm 308,88 zt/m2 2,78 0,209 230,55 zt 61,696 14 223,92 zt
Docieplenie $cian - styropian ekstrudowany - 6 cm 276,48 zt/m2 1,67 0,290 191,64 zt - 12 731,90 zt
Docieplenie Scian - styropian ekstrudowany - 4 cm 270,00 zt/m2 1,11 0,360 158,02 zt - 12 433,50 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 4,115 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 4,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z1]- Planowane koszty rob6t Nu = Cena jednostkowa x Powierzchnia $cian

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu docieplenia

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

dachu ptaskiego

0,00

114,23

20,0

-18,0

3701
0,96
114,8

36,52

z/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie dachu ptaskiego styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Pokrycie papa . Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 16 cm. Docieplenie o grubosci 12 i 14 cm nie spetnia wymogoéw
rozporzadzenia. Ceny roboét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8

%.

Docieplenie dachu ptaskiego odcxewnatrz - wetna mineralna - 16 203,90 zi/m2 421 0.190 321054 21 7200 23 405,68 21
Docieplenie dachu ptaskiego odcxewnatrz - wetna mineralna - 18 210,00 z4/m2 474 0173 3283132 7342 24 105,90 21
Docieplenie dachu ptaskiego od wewnatrz - wetna mineralna - 14
om 197,42 zt/m2 3,68 0,211 3121,79 zt - 22 661,84 zt
Docieplenie dachu ptaskiego odcxewnatrz - wetna mineralna - 12 194,40 2/m2 316 0238 3010822 } 2231518 71
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,257 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu docieplenia
podtogi nieogrzewanego poddasza

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

0,00

114,23

20,0

-18,0

3701
1,15
64,9

36,52

z/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie podtogi nieogrzewanego poddasza wetna mineralng o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Pokrycie
papa . Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubo$¢ izolacji réwna 16 cm. Docieplenie o grubosci 12 i 14 cm nie
spetnia wymogow rozporzadzenia. Ceny robot budowlanych okres$lono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja

podatek VAT 8 %.

Docieplenie podtogi nleogrzewigeg: poddasza - wetna mineralna - 171,50 z/m2 421 0.197 224982 71 4,946 11128642t
Docieplenie podtogi ni dd - wet i Ina -
ocleplenie pociog! n'eogrzewigefn: poddasza - weina mineraina -\, g 40 zt/m2 474 0,178 2203572 | 5036 11 550,42 71
Docieplenie podtogi nieogrzewanego poddasza - wetha mineralna -
165,02 zt/m2 3,68 0,219 219597 zt - 10 708,15 zt
14 cm
Docieplenie podtogi nieogrzewanego poddasza - wetha mineralna - 162,00 24/m2 316 0248 2128,05 21 } 10512182t
12 cm
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,083 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu docieplenia
dachu spadzistego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

0,00

114,23

20,0

-18,0

3701
0,96
42,2

36,52

z/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie spadzistego wetna mineralng o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Pokrycie papa . Na podstawie
ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc izolacji réwna 16 cm. Docieplenie o grubosci 12 i 14 cm nie spetnia wymogoéw
rozporzadzenia. Ceny roboét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8

%.

Docieplenie dachu - wetna mineralna - 16 cm 203,90 z#/m2 4,21 0,190 1 186,56 zt 7,245 8596,42 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 18 cm 210,00 zt/m2 4,74 0,173 1213,27 zt 7,297 8 853,60 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 14 cm 197,42 zt/m2 3,68 0,212 1 153,89 zt - 8 323,23 zt
Docieplenie dachu - wetna mineralna - 12 cm 194,40 zt/m2 3,16 0,238 1113,04 zt - 8195,90 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,251 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

U,, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej w mieszkaniach

Dane og6lne do obliczefi

Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 0,00 zt/(MW)>miesigc
Opiate'l. Z{‘:l zuzy.me 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 114,23 G
energii cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
tyo = 20,0 °C

okreslona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z 1= -18,0 °C
Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3701 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
potezy ) P . P przegrocy u= 3,12 W/(m?xK)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 18,3 m?
Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny ay= 4,00 [m3/(mohxdaPa??)]
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia MI a, = 0,30
Wartosci wspétczynnikéw korekecyjnych wg Tabeli 2 _
X Cro= 1,20 -
z rozporzadzenia Ml
Warto$ci wsp6tczynnikow korekcyjnych wg Tabeli 2 cmo= 1,00 -
z rozporzadzenia Ml
cmy= 1,00 -
Wartosci wsp6tczynnikow korekeyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 :

z rozporzadzenia Ml

AN RS ERLGCETER MFE, U= &2 756,00 zt/m2 1,00 1,30 2 000,56 zt 6,927 13857,48 zt
W/m2K

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U = 1,5 743,04 24/m2 1,00 1,50 1866,66 2t 7296 13619022t
W/m2K

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U= 1,8 730,08 zi/m2 1.00 1.80 1665,81 2t 8034 13382372
W/m2K

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U = 2 W/m2K 717,12 zt/m2 1,00 2,00 1531,92 zt 8,581 13 144,81 zt

Opis przedsigewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje si¢ wymiane okien drewnianych w mieszkaniach na stolarke energooszczedna drewniana lub PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej
przyjmuje sie optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreélono na podstawie analizy rynku
rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [z}/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robét
DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej w czeéci wspélnej

Dane og6lne do obliczefi

Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wsp6tczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia okien do wymiany

Wspditczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia MI

Warto$ci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspotczynnikow korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wsp6tczynnikéw korekeyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

ay=

a =

cro=

cmg=

cmy=

cw=

-18,0

1057

5,00
14,2
4,00
0,30
1,20
1,00
1,00

1,00

zt/(MW)>miesigc

/G

°C

°C

dzienxK/a

W/(m?xK)

m2

m*/(mxhxdaPa®)

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U = 1,3 594,00 2i/m2 1,00 130 61313 71 13728 8416,98 71
W/m2K

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U = 1,5 581,04 2l/m2 1,00 1,50 583,57 2t 14,100 823334 71
W/m2K

Wymiana okien na stolarke drewniang lub PCV, U = 1,6 568,08 21/m2 1.00 1.60 56879 2 14,152 8049,69 71
W/m2K

Wymiana okien na sm'ar\t\(f/d;e:"'a"a lubPCV, U= 1.8 556,12 zt/m2 1,00 1,80 539,23 24 14,587 7 866,05 2t

m

Opis przedsigewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane okien drewnianych w czesci wspdlnej na stolarke energooszczedna drewniana lub PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej
przyjmuje sie optymalny wspotczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku
rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [z}/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zt]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Uy, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrznej

Dane ogélne do obliczef
Optata za 1MW mocy zaméwionej On = 0,00 zt/(MW)>miesiac
0,

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

114,23 zt/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

. two = 15,0 °C
okreélona zgodnie z Polska Norma we
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z T = -18,0 °C

Polska Norma
Liczba stopniodni, Sd = 2 566 dzienxK/a

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody

. . - U= 3,60 W/(m?<K)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia drzwi do wymiany A= 6,1 m?
Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny %= 4,00
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, [m*/(msh>daPa®?)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia Ml = 0,30
Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
. Cro= 1,00 -
z rozporzadzenia Ml
Warto$ci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 Cme= 1,00 -
z rozporzadzenia M|
cmy= 1,00 -
Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzadzenia Ml

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna, U = 1,6 W/m2K | 1 906,50 zt/m2 1,00 1,60 307,92 zt 37,645 11 591,52 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna specjalng

X 3997,50 zt/m2 1,00 1,30 354,11 zt 68,637 24 304,80 zt
ocieplong PUR, U = 1,3 W/m2K

Opis przedsigwzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych na klatce schodowej na stolarke energooszczedng. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie
optymalny wspétczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,6 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okres$lono na podstawie analizy rynku robét
budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 8 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Unm W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,



Wybor optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogolne do obliczeh:

[zt/(MW L L
Omo = 0,00 o Optata za IMW mocy zamowionej przed modernizacja
xmiesiac]
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
0= 12542  [a/G)] oAz produkc] gii cieplnej p
modernizacja
Om1 = 0,00 [zt/GJ] Optata za 1MW mocy zamoéwionej po modernizacji
0,1= 125,42 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Qoew = 65,1 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji
Q1ew [GJ/rok]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Joew = 6,2 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
O1ow kW] okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociagowych,
wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
por,,, [2i/a] Roczna oszczgdnos'.c’ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego
New [z1] Planowane koszty robot
Q a DOr, SPBT Rodzaj usprawnienia . Cena New
jednostkowa
65,1 6,2 0,00 0,000 Nie przewiduje si¢ modernizacji. - 0,00 zt
65,1 6,2 0,00 - Brak modernizacji instalacji c.w.u. 0,00

1,60 dm3/m2*d

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna dla potrzeb c.w.u.

Warto$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
0,47386 m>/dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qeq)
18 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
45,08 % Srednia sprawno$¢ wytwarzania c.w.u.

65,1 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,026 m%/h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qq,)
4,487 - Wspétczynnik nieréwnnomiernoéci rozbioru wody
0,118 m%h

0 dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.
6,2 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (qmaxn)
6,2 kW

Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikéw

Sprawno$ci sktadowe systemu c.w.u.

Sprawnos$é Przed modernizacja Po modernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania c.w.u. 0,81 0,81
Sprawno$¢ przesytu c.w.u. 0,80 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji c.w.u. 0,70 0,70
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Wybér optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dane ogélne do obliczef:

[zt/(MW P
Om= 0,00 C Optata za 1MW mocy zamoéwionej
xmiesigc]
[zt/(MW L o
Om1= 0,00 S Optata za IMW mocy zamoéwionej po modernizacji systemu grzewczego
xmiesiac]
0,= 114,23 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej
0,1 = 114,23 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego
Qoco = 287,0 [GJ] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polska Norma
Qo = 38,0 [kwW] Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku
hy = 0,76 - Sprawnos$¢ og6lna systemu przed modernizacja
h, - Sprawnos$¢ wytwarzania
hy - Sprawno$¢ wprzesytania
he - Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania
hs - Sprawno$¢ akumulacji
Wig 1,00 - Wspotczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wyo 0,95 - Wspdtczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
DO,y [zt/a] Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu Izt Planowane koszty robot
0,00 0,76 38,0 0,93 | 100|082 1,00] 1,00| 095 Brak modernizacji systemu grzewczego. 0,00 zt 0,00 0,00 zt
0,00 0,76 38,0 0,93 | 1,00| 0,82 1,00| 1,00 | 0,95 Brak modernizacji systemu grzewczego. - 0,00
0,00 0,76 38,0 0,93 | 1,00| 0,82 1,00| 1,00 | 0,95 Brak modernizacji systemu grzewczego. - 0,00
0,00 0,76 38,0 0,93 | 1,00| 0,82 1,00| 1,00 | 0,95 Brak modernizacji systemu grzewczego. - 0,00




Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna | energetyczna, wnioski
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Docieplenie dach ptaskiego - wetna mineralna o wspoétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm.
1 Docieplenie dachu spadzistego nad mieszkaniem oraz podtogi nieogrzewanego poddasza - wetna 43 130,74 6,49
mineralna o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm.

Docieplenie potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej od wewnatrz ptytami z pianki PIR o wsp6tczynniku
przewodzenia ciepta 0,02 W/mK - 7 cm. Docieplenie pozostatych $cian zewnetrznych nadziemnych
2 budynku oprécz Sciany frontowej styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,04 86 936,01 6,82
W/mK - 14 cm. Docieplenie écian przy gruncie styropianem ekstrudowanym o wspétczynniku
przewodzenia ciepta maksymalnie 0,036 W/mK - 8 cm.

Wymiana drzwi wejéciowych zewnetrznych na stolarke energooszczedna o wspétczynniku przenikania
3 ciepta U = 1,6 W/m2K. Wymiana okien w mieszkaniach i czesci wspoélnej na stolarke drewniana lub PCV o 33 865,98 11,59
wspotczynniku przenikania ciepta maksymalnie 1,3 W/m2K.
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKEADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

- . hg = 0,93

wbudowanego zrddta ciepta
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych hy = 1,00
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie h = 082
automatyki pogodowe;j ¢ '
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika h. = 100
buforowego * '
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w W= 100
okresie tygodnia o '
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w

) Wy = 0,95
ciagu doby
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Nuhphrhe = 0,76
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
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Brak modernizacji systemu grzewczego. -

Docieplenie dach ptaskiego - wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm. Docieplenie dachu
spadzistego nad mieszkaniem oraz podtogi nieogrzewanego poddasza - wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta
0,038 W/mK - 16 cm.

Docieplenie potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej od wewnatrz ptytami z pianki PIR o wspétczynniku przewodzenia ciepta
0,02 W/mK - 7 cm. Docieplenie pozostatych $cian zewnetrznych nadziemnych budynku oprécz $ciany frontowej styropianem o
wsp6tczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,04 W/mK - 14 cm. Docieplenie $cian przy gruncie styropianem
ekstrudowanym o wspétczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,036 W/mK - 8 cm.

Wymiana drzwi wejéciowych zewnetrznych na stolarke energooszczedna o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,6 W/m2K.
Wymiana okien w mieszkaniach i cze$ci wspélnej na stolarke drewniang lub PCV o wspétczynniku przenikania ciepta
maksymalnie 1,3 W/m2K.

19,5

6,2

128,6

65,1

0,761

2257

46,69%

45 000,00

Brak modernizacji systemu grzewczego. -

Docieplenie dach ptaskiego - wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm. Docieplenie dachu
spadzistego nad mieszkaniem oraz podfogi nieogrzewanego poddasza - wetna mineralna o wspoétczynniku przewodzenia ciepta
0,038 W/mK - 16 cm.

Docieplenie potudniowo - wschodniej Sciany szczytowej od wewnatrz ptytami z pianki PIR o wspétczynniku przewodzenia ciepta
0,02 W/mK - 7 cm. Docieplenie pozostatych $cian zewnetrznych nadziemnych budynku oprécz Sciany frontowej styropianem o
wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,04 W/mK - 14 cm. Docieplenie $cian przy gruncie styropianem
ekstrudowanym o wspétczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,036 W/mK - 8 cm.

22,2

6,2

150,4

65,1

0,761

252,8

40,28%

45 000,00

Brak modernizacji systemu grzewczego. -

Docieplenie dach ptaskiego - wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm. Docieplenie dachu
spadzistego nad mieszkaniem oraz podfogi nieogrzewanego poddasza - wetna mineralna o wspoétczynniku przewodzenia ciepta
0,038 W/mK - 16 cm.

31,8

6,2

2371

65,1

0,761

361,1

14,72%

45 000,00

Brak modernizacji systemu grzewczego. -

38,0

6,2

287,0

65,1

0,761

4234

0,00%

40 000,00
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DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

175 066,75
WARIANT 2 175 066,75 19 484,05 40,28% 35013,35 28 010,68 38 968,11
100,00
88 130,74
WARIANT 3 88 130,74 7 117,53 14,72% 17 626,15 14 100,92 14 235,06
100,00
40 000,00
WARIANT 4 40 000,00 0,00 0,00% 8 000,00 6 400,00 0,00
100,00
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Whioski

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplnag i moc szczytowa
wynikajacym ze stabej termoizolacyjnosci przegréd budowlanych.

2. Budynek znajduje sie w ztym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac
remontowych

Zalecane w wyniku analiz ekonomicznych usprawnienia:

Docieplenie dach ptaskiego - wetna mineralna o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16
cm. Docieplenie dachu spadzistego nad mieszkaniem oraz podtogi nieogrzewanego poddasza - wetha
mineralna o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,038 W/mK - 16 cm.

Docieplenie potudniowo - wschodniej $ciany szczytowej od wewnatrz ptytami z pianki PIR o
wsp6tczynniku przewodzenia ciepta 0,02 W/mK - 7 cm. Docieplenie pozostatych Scian zewnetrznych
nadziemnych budynku oprdcz $ciany frontowej styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta
maksymalnie 0,04 W/mK - 14 cm. Docieplenie $cian przy gruncie styropianem ekstrudowanym o
wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,036 W/mK - 8 cm.

Wymiana drzwi wejéciowych zewnetrznych na stolarke energooszczedng o wspétczynniku przenikania
ciepta U = 1,6 W/m2K. Wymiana okien w mieszkaniach i cze$ci wspdélnej na stolarke drewniana lub PCV
0 wspétczynniku przenikania ciepta maksymalnie 1,3 W/m2K.

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikow budynku, nastawy zawordw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego

W celu zachowania urzadzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

magr inz. Jarostaw Kozub
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - przed modernizacja

Miejscowosé: Bydgoszcz
Adres: ul. Stawowa 8
Projektant: Marcin Rosenow
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 128

31:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 320,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1171,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &g : 31343 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 6508 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 37851 W
Nadwyzka mocy cieplnej &Pgy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Pyj,: 38012 w
Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepta:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni ¢yr,a: 118,5 |W/m?
Wskaznik &y odniesiony do kubatury ¢gr,v: 32,4 |[W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 523,6 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,na:| 286,95 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 79708 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 321 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1171,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 894,8 |MJ/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie EAy: 248,6 |kWh/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 244,9 [MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 68,0 kWh/ (m3- rok)
Strona 1

Audytor OZC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z 0.0. www.sankom.pl

35



Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

{QHnd 286.95]
300}
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01 | [avmea]
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e
607 [(Giw 30,46]
407 [Qgi2.42]
207 “IIIIIIIII_____rllllllll"____
o]
-20
{Qint -14,55]
-40 Qsol -26,44
QD Qiw ng Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Lda,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -0,7 36,94 4,97 1,97 8,90/ 0,996 1,42 1,65 49,72
Luty 28| -0,0| 32,12 4,34 1,72 8,57| 0,994 1,80 1,49 43,47
Marzec 31| 0,0/ 35,56 4,79 1,90 8,57/ 0,990 3,39 1,65 45,83
Kwiecier 30 6,6 21,81 2,94 1,23 5,39/ 0,930 4,80 1,60 25,43
Maj 31 14,2 9,55 1,48 0,55 2,28/ 0,824 6,20 1,65 7,40
Czerwiec 0| 14,5 8,76 1,32 0,51 2,16/ 0,807 6,34 1,60 6,35
Lipiec o 17,3 4,42 0,81 0,26 1,06/ 0,656 6,07 1,65 1,48
Sierpien 0| 16,4 5,91 0,95 0,34 1,41] 0,763 5,38 1,65 3,25
Wrzesien 30| 11,0/ 14,37 1,90 0,83 3,54/ 0,876 3,97 1,60 15,76
Pazdziernik | 31| 8,1 19,65 2,55 1,13 4,68/ 0,888 2,41 1,65 24,40
Listopad 30 5,2 24,49 3,23 1,36 6,06/ 0,985 1,46 1,60 32,13
Grudzien 31 1,9 31,81 4,25 1,72 7,650,995 1,00 1,65 42,80
W sezonie 273 7,9 226,31 30,46 12,42 55,64| 0,924 26,44 14,55| 286,95
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

1% Dach 16,3 %

L
Strop ciepto do dolu 3,7 %
Strop pod nieogrz. poddaszem 5,7 %
Sciana zewnetrzna przy gruncie 2,7 %

Okno zewnetrzne 13,5 %

Drzwi zewnélrzne 0,7 %

Ciepto na wentylacje 17.1 %

-
~
/
/1 0,7 % Drzwi zewnetrzne [ 13,5 % Okno zewnetrzne [/ 16,3 % Dach
B L o e o s e 37 S, e
Opis GJ/Rok kWh/rok %
__ Drzwi zewnetrzne 2,23 619 0,7
~_ Okno zewnetrzne 43,76 12155| 13,5
Dach 52,82 14673| 16,3
~ Podtoga w piwnicy 3,61 1003 1,1
Strop ciepto do dotu 11,89 3302 3,7
Strop pod nieogrz. poddaszem 18,57 5159 5,7
Sciana zewnetrzna przy gruncie 8,80 2445 2,7
Sciana zewnetrzna 127,50 35416/ 39,3
~ Cieplo na wentylacje 55,64 15454 17,1
~ Razem 324,82 90227|100,0
Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 64,5 %

Zyski wewnetrzne 35,5 %

\
| [ 64,5 % Zyskiod stonca [ 35,5 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 26,44 7344| 64,5
Zyski wewnetrzne 14,55 4041, 35,5
:Razem 40,99 11385/ 100,0

Strona 4



Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Symbol Opis U A

W/m2-K m2
D3 Dach spadzisty nad strychem 6,571 64,48
il D2 Dach ptaski 0,956 114,79
&l D1 Dach spadzisty nad mieszkaniem 0,961 42,16
Elpz1 Drzwi zewnetrzne 3,600 6,08
[{HomMm2 Okna mieszkan PCV 1,600 24,04
[HoM1 Okna mieszkan drewniane 3,120 18,33
[Hocw Okna w czes$ci wspdlnej 5,000 14,17
1 }:led Podtoga w piwnicy 0,394 106,69
o) 4 Strop piwnic 1,055 40, 38
£ STR Podtoga nieogrzewanego poddasza 1,146 64,89
[l'sz3 Sciana zewnetrzna szczytowa SE 1,467 91, 80
[l sz2 éciany zewnetrzne pozostatle 1,467 187,50
[l'sz1 Sciana zewnetrzna frontowa 1,467 71,66
[MszG Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,689 46,05
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R
m W/ (m-K) |m2-K/W
D1 Dach spadzisty nad mieszkaniem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
'DACHéW_CER 0,0100Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,012
' TRZCINA 0,0500Piyty z trzciny. 0,070, 0,714
§sosNa 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
.7 TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820/ 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,041
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,961
D2 Dach ptaski
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
M PAPA-ASF 0,0030Papa asfaltowa. 0,180/ 0,017
‘ TRZCINA 0,0500Piyty z trzciny. 0,070, 0,714
§sosNa 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
... TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m?-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,045
Wspdéiczynnik przenikania ciepia U, [W/ (m2-K)]: 0,956
D3 ‘Dach spadzisty nad strychem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
I DACHOW_CER ‘ o, 0100‘Dach6wka ceramiczna. 0,820/ 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m%-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,152
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 6,571

1) Je] Podioga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZG

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 7,50 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

FIBETON-1900 | 0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 0,050
i BET-CHUDY 0,1000 Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095
B PIASEK-SR 0,2000|/Piasek $redni. 0,400/ 0,500
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,894
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 2,540

Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,394
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R

m W/ (m-K) |m2-K/W

&= SP Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotn
fsosNa 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
FiBET-POSADZ | 0,0300/Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,021
FYBETON-1900 | 0,0400Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 0,040
EsK 0,3000|Strop Kleina 0,390
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,948
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,055

& STR Podtoga nieogrzewanego poddasza
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio
§isosna 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160/ 0,156
2WAR.POW 0,1000 Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
 POLEPA 0,1000Polepa 0,550 0,182
§isosna 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 0,156
I TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m?-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,873
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,146
[l sz1 Sciana zewnetrzna frontowa
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.7 TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
ECEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,494
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 0,682
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,467

[l sz2 Sciany zewnetrzne pozostate

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
E CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegiy ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,494
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,682
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,467

l'sz3

Sciana zewnetrzna szczytowa SE
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R
W/ (m-K) |m2-K/W
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
... TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820/ 0,018
E CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 0,494
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,682
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,467
imszG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredn
Podtoga przylegta do sciany: PG
Wysokosé zagiebienia sSciany przyleglej do gruntu Z: 1,50 m
& CEGEA-PEEN ‘0,5100‘Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770| 0,662
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 0,790
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 1,452
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,689
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Zatacznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Bilans energetyczny budynku - po modernizacji

Miejscowosé: Bydgoszcz
Adres: ul. Stawowa 8
Projektant: Marcin Rosenow
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 128

31:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 320,7 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1171,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &g : 12808 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 6508 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 19316 W
Nadwyzka mocy cieplnej &Pgy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &gy : 19477 W
Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepta:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni ¢yr,a: 60,7 W/m?
Wskaznik &y odniesiony do kubatury ¢gr,v: 16,6 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 523,6 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,na:| 128,64 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 35733 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 321 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1171,8 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 401,2 |MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie EAy: 111,4 |kWh/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 109,8 |MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 30,5 kWh/ (m3- rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

140
1307
1207
110
100
90
80 :
3 ] | emsez]
£ 0]
g o
8 —
ol :
4 s |
207
1w0f] |
e
-107
-207 [TaEs]
'307
QD Qiw Qg Qr/e Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Qp Qiw Qg Ove NMH, gn Qso1 Qint Ou,nd
dni °oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31 -0,7 14,60 2,47 0,97 8,90( 0,993 1,45 1,65 23,86
Luty 28] -0,0/ 12,68 2,19 0,84 8,57/ 0,991 1,84 1,49 20,98
Marzec 31 0,0/ 14,04 2,40 0,93 8,57| 0,984 3,46 1,65 20,91
Kwiecien 30 6,6 8,47 1,64 0,61 5,39| 0,921 4,87 1,60 10,14
Maj 31| 14,2 3,67 0,95 0,27 2,280,752 6,30 1,65 1,19
Czerwiec 14,5 3,37 0,82 0,25 2,16/ 0,714 6,43 1,60 0,86
Lipiec 17,3 1,69 0,55 0,13 1,06|/ 0,433 6,16 1,65 0,04
Sierpien 16,4 2,27 0, 60 0,17 1,41| 0,593 5,47 1,65 0,22
Wrzesied 30| 11,0 5,53 1,05 0,41 3,53/ 0,881 4,04 1,60 5,55
Pazdziernik | 31| 8,1 7,56 1,39 0,56 4,670,897 2,45 1,65 10,50
Listopad 30 5,2 9,56 1,70 0,67 6,06/ 0,978 1,48 1,60 14,97
Grudzien 31 1,9 12,52 2,16 0,85 7,65/ 0,991 1,01 1,65 20,53
W sezonie 273 7,9 88,62 15,94 6,10 55,62| 0,908 26,90 14,55 128,64
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

iwnicy 2,1 % Dach 9,4 %
Strop ciepto do dotu 6,1 %
_ i 5 %
Sciana zewnetrzna przy grunci

ie 1,6 %

Okno zewnetrzne 18 %

Drzwi zewnélrzne 0,7 %

Sciana zewnetrzna 25,2 %

~
AN
/1 0,7 % Drzwi zewnetrzne [ 18 % Okno zewnetrzne [ 9,4 % Dach
1 705 Soans zovneteoa przygrunco L1 262 Soanasewnerena = 551 v loma ra wariyase "
Opis GJ/Rok kWh/rok %

__ Drzwi zewnetrzne 1,10 306 0,7

~ Okno zewnetrzne 30,00 8334 18,0

Dach 15,55 4320 9,4

~ Podtoga w piwnicy 3,43 951 2,1

Strop ciepto do dotu 10,20 2832 6,1

Strop pod nieogrz. poddaszem 5,75 1597 3,5

Sciana zewnetrzna przy gruncie 2,67 743 1,6

Sciana zewnetrzna 41,97 11658| 25,2

~ Cieplo na wentylacje 55,62 15450 33,4

~ Razem 166,29 46191|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 64,9 %

Zyski wewnetrzne 35,1 %

\
| [ 64,9 % Zyskiod stonica [ 35,1 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 26,90 7471 64,9
Zyski wewnetrzne 14,55 4041, 35,1
:Razem 41,45 11513/ 100,0
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Symbol Opis U A

W/m2-K m2
D3 Dach spadzisty nad strychem 6,571 64,48
& D2 Dach ptaski 0,190 114,79
&l D1 Dach spadzisty nad mieszkaniem 0,190 42,16
Elpz1 Drzwi zewnetrzne 1,600 6,08
[{HomMm2 Okna mieszkan PCV 1,600 24,04
[HoM1 Okna mieszkan drewniane 1,300 18,33
[Hocw Okna w czes$ci wspdlnej 1,300 14,17
1 }:led Podtoga w piwnicy 0,387 105, 68
o) 4 Strop piwnic 1,055 40, 38
£ STR Podtoga nieogrzewanego poddasza 0,197 64,89
[l'sz3 Sciana zewnetrzna szczytowa SE 0,239 91, 80
[l sz2 éciany zewnetrzne pozostatle 0,239 187,50
[l'sz1 Sciana zewnetrzna frontowa 1,467 71,66
[MszG Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,243 46,05
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R
m W/ (m-K) |m2-K/W
D1 Dach spadzisty nad mieszkaniem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
'DACHéW_CER 0,0100Dachéwka ceramiczna. 0,820 0,012
' TRZCINA 0,0500Piyty z trzciny. 0,070, 0,714
§sosNa 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
‘' WE038 0,1600Wetna mineralna 0,038 W/mK 0,038 4,211
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 5,252
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,190
D2 Dach ptaski
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
| PAPA-ASF 0,0030 Papa asfaltowa. 0,180, 0,017
* TRZCINA 0,0500Piyty z trzciny. 0,070, 0,714
§sosNna 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
' WE038 0,1600Wetna mineralna 0,038 W/mK 0,038 4,211
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m%-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 5,256
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,190
D3 ‘Dach spadzisty nad strychem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
P DACHOW_CER \ 0, 0100‘Dach6wka ceramiczna. 0,820 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 0,152
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 6,571

iipG Podioga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZG

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 7,50 m

Wysokosé zagiebienia $Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

FYBETON-1900 | 0,0500Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,050
¥ BET-CHUDY 0,1000Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095
FLPIASEK-SR 0,2000Piasek $Sredni. 0,400/ 0,500
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W] : 1,937
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 2,582
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R
W/ (m-K) |m2-K/W
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,387
&= SP Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotn
§sosNa 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
FIBET-POSADZ | 0,0300Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,021
FYBETON-1900 | 0,0400Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 0,040
g SK 0,3000|Strop Kleina 0,390
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,948
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,055
£ STR Podtoga nieogrzewanego poddasza
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio
 WEO038 0,1600 Weitna mineralna 0,038 W/mK 0,038 4,211
§sosNna 0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160, 0,156
““WAR.POW 0,1000 Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
_ POLEPA 0,1000Polepa 0,550 0,182
fsosna 0,0250Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 0,156
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [mz-K/W]: 5,083
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,197
[l sz1 Sciana zewnetrzna frontowa

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

... TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
E CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegty ceramicznej peilnej na zapraw 0,770 0,494
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m%-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 0,682
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,467

[ sz2 Sciany zewnetrzne pozostate

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

.7 TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
& CEGEA-PEEN | 0,3800Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,494
' STYROPIANS | 0,1400|Styropian utozony szczelnie. 0,040, 3,500
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ-K/W]: 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaitu A R
m W/ (m-K) |m2-K/W
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 4,182
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)1]: 0,239
[ sz3 Sciana zewnetrzna szczytowa SE
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
.. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
& CEGREA-PEEN | 0,3800Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,770 0,494
" PIR 0,0700Pianka PIR 0,020, 3,500
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m?-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 4,182
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)1]: 0,239
imszG Sciana zewnetrzna pPrzy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredn

Podiloga przylegta do sciany: PG

Wysokosé zagiebienia sciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

E CEGEA-PEEN |0,5100Mur z cegiy ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 0,662

' STYREKST 0,0800|Styropian ekstrudowany 0,036 2,222
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W] : 1,234
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W]: 4,119

Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,243
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