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2
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

IKonstrukcja/technologia budynku

prefabrykowana zerariska

prefabrykowana Zerariska

1.

2. |Liczba kondygnacji 5 5

3. [Kubatura czeéci ogrzewanej netto [m?] 7 987,50 7987,50
4, |Powierzchnia budynku netto [mZ] 3 774,80 3774,80
5, |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 3195,00 3 195,00
6. ::::i]::::;;av':hognewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen () 0,00 0,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 65 65

8. |Liczba oséb uiytkujacych budynek 163 163

9. |Sposab przygotowania cieplej wody uiytkowej z wezla cieplnego z wezla cieplnego
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku z wezla cieplnego z wezla cieplnego
11.|Wspdtczynnik ksztattu [1/m] 0,25 0,25
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/ (m*K)]

1. |Sciana zewnetrzna szczytowa 0,490 0,158
2. |$ciana zewnetrzna ostonowa 0,420 0,150
3, [$ciana zewnetrzna wiatrotapu 0,420 0,150
4. |Cokét 1,273 0,366
5. |Sciana ponizej poziomu gruntu 0,733 0,302
6. |Strop pomiedzy fazienkami a piwnica 0,862 0,223
7. |Strop pomiedzy pokejami a piwnica 0,822 0,220
8. |Stropodach 0,134 0,296
9. |Stropodach nad wiatrolapem 3,125 0,254
10.|Podtoga na gruncie 0,470 0,470
11.|Podtoga na gruncie - wiatrolap 0,470 0,470
12.|Okna zewnetrzne 1,800 1,800
13.|Okna w piwnicy 1,800 1,800
14.|Drzwi balkonowe 1,800 1,800
15.|Drzwi zewnetrzne 4,500 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nyg=™ 0,99 0,99
2. |Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania Ny, 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ przesylu Ny 4= 0,82 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji Ni,s 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wWg= 1,00 1,00
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nw,e= 0,96 0,98
2. |Sprawnoéé regulacji i wykorzystania Nw,e= 0,45 0,70
3. |Sprawnos¢ przesylu Nw,d= 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji Nws= 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna [/ kanaty okna / kanaty
3. |Strumieri powietrza zewnetrznego [m’/h] 4 402,30 4 402,30
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,55 0,55
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw1] 210,03 174,42
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kw] 105,23 105,23
N i e el I
o e ety (011 | 778
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [G)/rok] 865,88 545,28
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Zmierzone zuiycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych [G)/rok] 1 699,69 =
obliczeniowych bilansu ciepta)

Zmierzone zuiycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody uiytkowej

7. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu [G)/rok] 766,00 -
ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

8.|(bez uwzgledniania sprawno$cli systemu grzewczego i przerw w [kWh/(mz-K)] 95,80 70,53
ogrzewaniu)

D e ey Wit | |

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

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

1. |[Koszt za GJ ciepta do ogrzewania budynku (zt/G)) 52,69 44,26

2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zt/(MW-m-c)] 15 062,69 11 964,53

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 23,00 12,17

2 ::sr::i:s:\::v mocy zamdwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej [2/(MW-m-c)] 15 062,69 11 964,53

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m* m-c)] 512 3,73

6. |Miesieczna optata anonamentowa [2}/m-c] - -

7.|Inne [z] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%] 33,75

Planowane koszty catkowite [z 1093 141,39

Roczna oszczednost kosztdw energii [zt/rok] 53524,59

SPBT [lata] 20,42
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3, Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

Projekt techniczny budynku

3.2 Inne dokumenty

Brak

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Krzysztof Kot

3.4 Data wizji lokalnej

07.12.2018

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

dokonanie analizy ekonomiczne]j optacalnosci realizacji dziatar w zakresie termomodernizacji

3.6 Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

nie okreslono

3.7 Materiaty wykorzystane w opracowaniu

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz. U. Nr 223, poz. 1459.

10.

11.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takie algorytmu oceny opfacalnoici przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego z dnia 17.03.2009 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 03.09.2015r.

Polska Norma PN-EN-1S0-6946 - "Komponenty budowlane i elementy budynky. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczania".

Polska Norma PN-B-01706:1992 "Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu".

. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 05.07.2013 r. zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.

Polska Norma PN-B-03430:1983 "Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania".

Polska Norma PN-EN 12831 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigZenia cieplnego”.

Polska Norma PN-EN 1SO 13790:2008 - "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw - obliczanie zuiycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia".

Program komputerowy "Audytor OZC 6.9 Pro" do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania
budynkow.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Identyfikator budynku |Budynek mieszkalny wielorodzinny
Wiasnosé publiczna spotdzielcza X komunalna
Przezanczenie budynku | mieszkalny X miesz-ustugowy publiczny
Osiedle n.d.
Adres ul. Reymonta 20, 22-200 Wtodawa
Budynek wolnostojacy segment w zabudowie szeregowej
zabudowa blizniacza blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy 1981 Rok zasiedlenia 1981
Technologia budowy UW-27-cegta zerariska RWB BSK RBM-73  RWP-75 PBU-59
PBU-62 Uw2-] WUF-62 WUFT OWT-67 OWT-75 "Szczecin" W-70 Wk-70  SBM-75
ZSBO "Stolica” monolit tradycyjna ramowa szkieletowa inna, jaka: Uprzemystowiona, wielkoblokowa
z zastosowaniem elementéw prefabrykowanych kanatowych
1. |Powierzchnia zabudowana [m? 889,92 7. |Liczba kondygnacji 5
2. |Kubatura budynku [m® | 14 148,93 | 8. |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] | 2,5
3 Kubatura ogrzewanej czesci m | 798750 9. |Liczba uzytkownikow 163
budynku 10. |Wspétezynnik ksztattu [1/m]| 0,25
4. |Powierzchnia catkowita [m? | 4264,08
S | enira e s © 01| 32950
6. |Budynek podpiwniczony tak
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4b. Szkic budynku
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4c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek jest obiektem sktadajacym sig z pigciu kondygnacji nadziemnych i jednej podziemnej. Obiekt zostat wzniesiony
w technologii uprzemystowionej, wielkoblokowej. Sciany nosne o uktadzie poprzecznym z blokéw kanatowych, $ciany
ostonowe z elementéw "$ciana scalona". Elewacja zewnetrzna z blachy ocynkowanej trapezowej, ocieplenie z wetny
mineralnej o gr. 5 cm. Stropy z ptyt kanafowych. Stropodach wentylowany. Ocieplenie stropodachu metoda
nadmuchowg granulatem wetny mineralnej o gr. 20 ecm.

Stolarka okienna z PVC w dobrym stanie technicznym, wiek okien okoto 10 lat. Okna dwuszybowe, szczelne o przyjetej
wartoéci wspétczynnika przenikania ciepta U = 1,80 W/(m*K). Okna w piwnicy w dobrym stanie, o wspétczynniku
przenikania ciepta U = 1,80 W/(m*-K).

Drzwi zewnetrzne wejéciowe stalowe. Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi gtéwnych ustalono na U = 4,50 W/(m® K
Drzwi nieszczelne w ztym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

x Pow. do obliczen
L.pd Opis Bow: cai:( owita strat ciepta ng
[m’] (] [W/(m*K)]
1. |$ciana zewnetrzna szczytowa 316,04 316,04 0,490
2. |Sciana zewnetrzna ostonowa 1339,87 1339,87 0,420
3. |Sciana zewnetrzna wiatrotapu 67,69 67,69 0,420
4, |Cokét 177,23 177,23 1,273
5. |Sciana ponizej poziomu gruntu 231,74 231,74 0,733
6. |Strop pomiedzy fazienkami a piwnicg 44,80 44,80 0,862
7. |Strop pomiedzy pokojami a piwnicg 768,68 768,68 0,822
8. |Stropodach 839,89 839,89 0,134
9. |Stropodach nad wiatrotapem 22,60 22,60 3,125
10.|Podtoga na gruncie 813,48 813,48 0,470
11.|Podtoga na gruncie - wiatrotap 13,82 13,82 0,470
12.|Okna zewnetrzne 578,85 578,85 1,800
13.|0Okna w piwnicy 18,56 18,56 1,800
14.|Drzwi balkonowe 133,68 133,68 1,800
15.|Drzwi zewnetrzne 12,36 12,36 4,500

10
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D;::i;::::e

1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dia c.0.) Qmoc [kW] 210,03

2. |Zamdéwiona moc cieplna (tacznie dla c.o0. i c.w.u.) q [kW] 315,26

s fimmore e o wsmioemre | a | w0 | e

4, |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QH/V | [kWh/(m®-rak)] 45,27

e — | % | @ | s
Taryfa opfat (z VAT)

c Opfata stata (za moc zamdwiona + przesyt) miesiecznie [zt/MW] 15 062,69
Optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg. licznika [zt/G]] 52,69
Optata abonamentowa miesiecznie [z#/m-c] -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Typ instalacji wodna, pompowa, z dolnym rozdziatem czynnika grzejnego

2. Obliczeniowe parametry pracy instalacji 95/70 °C

3 Praeviody swInstalag stalowe czarne ze szw\*.am, zaizolowane w pomieszczeniach

nieogrzewanych

4, Rodzaje grzejnikow czlonowe zeliwne (klatka schodowa), stalowe ptytowe (mieszkania)

5. Ostoniecie grzejnikow nieostoniete

6. Zawory termostatyczne zainstalowano

g™ 0,99
Nye= 0,90
7. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego - Nco=|0,731
NH,d= 0,82
NH,s= 1,00

8. Liczba dni ogrzewania \:xgeodniu / liczba godzin na 7/24

9. Modernizacja instalacji wymienione grzejniki i zamontowane TZG

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj instalacji centralne przygotowanie w osiedlowym weile ciepfa, abiegi cyrkulacyjne

2. |Piony i ich izolacja obiegi izolowane

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) zainstalowano

4. |zuzycie cieptej wody w m*/m-c okreslone wg. pomiaru 135,30

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2. Strumieri powietrza wentylacyjnego [malh] 4 402,30

4h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni budynku

W budynku znajduja sie dwa bezposrednie wezly ciepta zlokalizowane w piwnicy. W sktad wezta wehodza kolektory rozdzielaczowe,
zawory odcinajace, licznik ciepta i pompa cykrulacyjna c.w.u. Woda grzewcza niskich parametréw (95/70°C) oraz ciepla woda

uzytkowa przygotowywana centralne w osiedlowym weile ciepta. Wezet ciepta w budynku w zlym stanie technicznym, brak lokalnej
regulacji ciepta.

11
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Na podstawie dokonanych ogledzin i przegladu dostgpnej dokumentacji technicznej mozna stwierdzic, ze ogélny
stan ochrony cieplnej budynku jest niedostateczny, znacznie odbiegajacy od obowigzujacych obecnie standardow.
Zaleca sie nastepujace modernizacje majace na celu poprawe charakterystyki energetycznej budynku:

- docieplenie przegrod zewnetrznych dodatkowg warstwa materiatu termoizolacyjnego;
- wymiana stolarki drzwiowej, uszczelnienie drzwi;
- ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg;

- ocieplenie daszku nad wiatrotapem.

System grzewczy

Efektywnoé¢ energetyczna systemu centralnego ogrzewania ocenia sig jako niska. Wezet cieplny w budynku
zasilany jest kanatowa siecig cieptownicza z wezta osiedlowego. W budynku nie wystepuje lokalna regulacja ciepta.
Parametry wody grzewcze]j przygotowywane s3 na podstawie krzywej grzewczej wspélnie dla wszystkich budynkdw
zasilanych z osiedlowego wezta. W budynku zainstalowano termostatyczne zawory przygrzejnikowe. Instalacje
zréwnowazono za pomocy kryz dtawiacych. Przewody prowadzone poziomo w  piwnicy zaizolowano.
Zaobserwowano ubytki izolacji zaréwno na rurociagach rozporadzajacych ciepto oraz w piwnicy.

System zapotrzebowania w c.w.u.

Budynek jest wyposazony w system centralnego przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewanej w
osiedlowym wetle ciepta. Znaczaca odlegtoé¢ budynku od wezta lokalnego oraz prowadzenie przewoddw w sieci
kanatowej powoduje znaczace straty ciepta na cyrkulacji c.w.u. W celu poprawy komfortu i redukeji strat ciepta
zainstalowano dodatkowa pompe cyrkulacyjna w wezle ciepta w budynku.

System wentylacji

Wentylacja naturalna. Nawiew $wiezego powietrza przez stolarkg okienng, wywiew przez kominy.

12
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6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci realizacji usprawnien

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposdb poprawy

Przegrody zewnetrzne

niezadawalajgce  wartosci

Przegrody zewnetrzne maja
wspdtczynnika przenikania ciepfa U

- |Sciana zewnetrzna szczytowa U= 049 [W/(m*K)]
$ciana zewnetrzna ostonowa = 042  [W/{m*K)]
$ciana zewnetrzna wiatrotapu U= 0,42  [W/(m*K)]
Cokét = 1,273 [W/(m?K)]
Stropodach nad wiatrotapem = 3,125  [W/(m*K)]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne, w tym sciany
zewnetrzne powyzej i pomozej terenu.

Parametry przegrod po ociepleniu powinny spetniaé
nastepujgce warunki zgodnie z WT2021:

- dla écian zewnetrznych U < 0,20 [W/(m?-K)]
- dla dachu U £0,15 [W/(m*K)]

Przegrody wewnetrzne oddzielajace pomieszczena ogrzewane od
przestrzeni i pomieszczeri nieogrzewanych maja niezadowalajace
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U

[W/(m?K)]
[W/(m*K)]

Strop pomiedzy fazienkami a piwnica U= 0,862

Strop pomiedzy pokojami a piwnica U= 0,822

Nalezy dociepli¢ przegrody wewnetrzne oddzielajgce
pomieszczenia nieogrzewane od ogrzewanych.

Parametry przegrod po ociepleniu powinny spetniaé
nastepujgce warunki zgodnie z WT2021:

- dla stropu nad nieogrzewang piwnicg U < 0,25
[W/(m?-K)]

Okna w dobrym stanie technicznym o

Mozliwoéé wymiany stolarki drzwiowej.

U= 1,80 2. ; . ; ; v
$rednim wspdétczynniku 800 [W/(m"K)] Parametry przegréd po ociepleniu powinny spetniaé
3 nastepujace warunki zgodnie z WT2021:
Drzwi stare o wspéiczynniku U= 4,500 [wW/(m*K)] | - dladrzwiU < 1,50 [W/(m*K)]
System grzewczy
Zaleca sig modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania, w zakresie: montaiu poéredniego

Instalacja wewnetrzna typu tradycyjnego o wysokiej sprawnosci
regulacji i przesytu ciepta. Wysokie koszty ogrzewania
spowodowane doborem taryfy na przygotowanie ciepla w weile
osiedlowym.

kompaktowego wezla cieplnego zasilanego z miejskiej
sieci cieptowniczej wysokich parametréw, montaz
automatyki sterujgcej pracg wezla, montaz zawordw
regulacyjnych i réwnowazacych w weile, montaz
gtéwnego licznika ciepta na instalacji c.o.,, montaz
podzielnikéw kosztéw ogrzewania na grzejnikach.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej

Instalacja typu tradycyjnego, wysokiej sprawnoséci wytwarzania i
niskiej sprawnosci przesytu.

Zaleca sie modernizacje instalacji centralnej cieptej
wody uzytkowej w zakresie: montaiu posredniego
kompaktowego wezta cieplnego zasilanego z miejskiej
sieci cieptowniczej wysokich parametréw, montaz
licznika gtéwnego ciepta na cele cieptej wody ,licznika
gléwnego zimnej wody do podgrzania oraz licznikéw
indywidualnych c.w.u. w mieszkaniach.

System wentylaciji

W budynku system wentylacji grawitacyjnej

W audycie nie rozpatrywano moiliwosci wykonania
nowej instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta. Spowodowane jest to
zbyt niskg wysokoscia pomieszczed, a takie
charakterystyka pracy budynku.
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7. Okreélenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnieii termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposdb realizacji

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany
zewnetrzne

1.

Ocieplenie écian zewnetrznych - metoda lekka mokra -
warstwa izolacji (styropian lub wetna mineralna)

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez strop
nad piwnicg

Ocieplenie stropu nad piwnica - warstwa izolacji ze
styropianu lub wetny mineralnej

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
stropodach nad wiatrotapem

Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem - warstwa izolacji
ze styropianu lub wetny mineralnej

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz

Wymiana drzwi na nowe o nizszym wspéiczynniku

4. . o
drzwi przenikania ciepta
Monta: wezfa ciepta w budynku, automatyki, giéwnego
5. |Podwyiszenie sprawnosci instalacji c.o. licznika ciepla c.0.,montai  podzielnikéw  kosztow

ogrzewania na grzejnikach.

Podwyiszenie sprawnosci instalacji c.w.u.

Montaz wezta ciepta w budynku, montaz licznika giéwnego
ciepta na cele cieptej wody , licznika gtéwnego zimnej wody
do podgrzania oraz licznikdw indywidualnych cw.u. w
mieszkaniach.

Uwagi:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym zakresie odpowiednich,
szczegétowych technicznych projektéw wykonawezych, zaréwno w zakresie budowlanym, jak i instalacyjnym, ktére
stanowié¢ beda podstawe do realizacji i odbioru wykonania robdét.

2. Realizacja robét budowlanych i instalacyjnych powinna byé¢ powierzona wyspecjalizowanym w wymaganych
zakresach firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewni¢ odpowiedni nadzér budowlany.
5. UdDIOry WszysTKICh zrealizowanych prac powinny przeniegac zgodnie z Wymogami oDowIgzujacego w tym zakresie

nrawa.

4, Podczas prac projektowych nalezy uwzgledni¢ opomiarowanie instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody

uzytkowej (podzielniki ciepta).
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawniefn dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:

a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnieri prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie

przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

¢) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie obecnym | Po termomodernizacji Jednostki
t,o - temp. w pom. mieszkalnych 20,0 20,0 °C
ti - temp. na kl. schodowych 8,0 8,0 &
Ewpiwn - tEMp. W piwnicy 4,0 4,0 °C
ts -20,0 -20,0 o
liczba stopniodni - mieszkalne 3916,90 3916,90 dzien-K
. |liczba stopniodni - klatka schodowa 2741,83 2741,83 dzien-K
& R cokst 2350,14 2350,14 dzier-K
strop 1566,76 1566,76
Ooms O1m 15 062,69 11 964,53 [zt/(MW-m-c)]
Ogz O1; 52,69 44,26 [zt/GI]
Apos Aps - - [zt/m-c]

" liczbe Stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorologicznej Wtodawa

Uwagi:

Obliczeri dokonano zgodnie z pkt. 7.1.3 polskiej normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigienia cieplnego" uwzgledniajgc wptyw oporu gruntu przy obliczaniu wspétczynnika
przenikania ciepta U. W zwigzku z tym, do obliczeri wyboru wariantu optymalnego przyjeto temperature zewnetrzng na
poziomie - 20 °C. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage iz program Audytor OZC ktérego uzyto do wykonania obliczer
zapotrzebowania na ciepto réwiez uwzglednia wplyw gruntu przy obliczaniu zapotrzebowania na ciepto catego

budynku.
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7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie

Przegroda

$ciana zewnetrzna szczytowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A=

Akuszt =

316,04
316,04

Przewiduje sig ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspdtczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sig 3 warianty rézniace sig gruboscia warstwy izolacji termicznej:

2
m

2
m

0,036 W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spefnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta

U £0,20 W/(m>-K)

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 3 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omodwienie Jedn. Ist:::j'; o 1 Warlzanty 3
1. |Gruboéé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20
2. |Zwigkszenie oporu cieplnego AR| [(m*K)/W) 4,44 5,00 5,56
3. |opér cieplny R| [(m*K)/w] 2,04 5,24 5,79 6,35
4. |Qgy, Qqu = 8,6410°54AU¢ [G)/rok] 52,41 20,43 18,47 16,85
5. |aous 10 = 10°%A-{tyg-t,o) Uc (MW] 0,0062 0,0024 0,0022 0,0020
g Roczna oszczednosc kosztow energii - 263018 5 063,55 455,34
AO,, = (Qoy - Quu) 0z+12:{qoy-A1u) Om
7. |cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 292,00 300,80 306,00
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [z] 92 283,68 95 064,83 96 707,10
9. |spBT = N,/R0O,, [lata] 35,09 31,03 30,85
10.|Ug, Uy = W/ (m?K)] 0,490 0,191 0,173 0,158
11.|Up - po zdjeciu termoizolacji W/(m*K)] 1,264 - - -

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg srednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia zawiera
sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych na poprawne wykonanie
modernizacji, w tym koszt demontazu istniejace] elewacii stalowe] i izolacji scian jak réwniez koszt ocieplenia balkondw 3 cm warstwg
izolacji od spodu ptyty balkonowej w celu likwidacji mostkéw cieplnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni scian zewnetrznych.

Przed nafozeniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowac istniejacy elewacje stalowg wraz z ociepleniem z wetny
mineralnej. W obliczeniach oporu cieplnego przegrody po modernizacji uwzgledniono opér nowej warstwy izolacji oraz opér
przegrody bez istniejacej 5 cm warstwy wetny mineralnej.

wariant1: 316,04 m?. 292,00  zi/m’=  92283,68
wariant2: 316,04 m?- 300,80  zt/m’= 95064,83 zt
wariant3: 31604 m?- 30600  zifm’= 96707,10 7zt
Wybrany wariant: 3 | Kosst:  96707,10  zi SPBT= 30,85 lat
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przenikanie

7.2.2 Ocena optacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez

Przegroda

Sciana zewnetrzna oslonowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Almszt B

A= 133987

1339,87

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

2
m

m2

0,036

W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spefnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta

U 0,23 [W/{m*K)]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:jnacy 5 Wanzantv =

1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20

2. |zwiekszenie oporu cieplnego BR| [(m®K)/wW] 4,44 5,00 5,56

3. |opér ciepiny R [(m%K)y/w] 2,38 5,57 6,13 6,69

4. |Qpy, Quy = 8,64-10°-54A-Uc [GJ/rok] 190,44 81,34 73,97 67,82

5. |aous Gau = 10%A-(t,g-t,0)-Ue (MW] 0,0225 0,0096 0,0087 0,0080

& Roczna oszczednosE kosztow energii - — 1082925 1110131
A0y, = (Qou - Quu)-O+12{qou-01u) Om

7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 292,00 299,00 306,00

8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [2] 391 242,04 400 621,13 409 995,40

9, |SPBT = N,/AO0,, [lata] 42,89 36,99 36,93

10.|Ug, U = W/(m?K)] | 0420 0,179 0,163 0,150

11.|U, - po zdjeciu termoizolacji [W/(m?K)] 0,385 - - -

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia zawiera
sktadnik zmienny, zalezny do gruboéci warstwy termaizolacji oraz koszty poszczegélnych prac pozwalajacych na poprawne wykonanie
modernizacji, w tym koszt demontazu istniejacej elewacji stalowej i izolacii §cian jak réwniez koszt ocieplenia balkonéw 3 cm warstwa
izolacji od spodu ptyty balkonowej w celu likwidacji mostkéw ciepinych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i

catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Przed natoieniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowaé istniejaca elewacje stalowa wraz z ociepleniem z weiny
mineralnej. W obliczeniach oporu cieplnego przegrody pe modernizacji uwzgledniono opér nowej warstwy izolacji oraz opér
przegrody bez istniejacej 5 cm warstwy wetny mineralnej.

wariant1: 1339,87 m?. 292,00 zi/m’=  391242,04 2
wariant2: 1339,87 m?. 299,00  zi/m’=  400621,13 z
wariant3: 1339,87 m?. 30600  zi/m*= 40999540 zt
r Wybrany wariant: 3 Koszt: 409 995,40 zt SPBT= 36,93 lat
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7.2.3 Ocena opfacalnos$ci | wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez Przegroda

przenikanie Sciana zewnetrzna wiatrofapu
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 67,69 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposit = 67,69 m’

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspéfczynniku przewodnosci A = 0,036  W/(m-K)

Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdtczynnika przenikania ciepta

U £0,20 W/(m*K)

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omdwienie Jedn. ist::jr;cy . War[zanty S
1. |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR [(mz-K]/W] 4,44 5,00 5,56
3. |opér cieplny R [(m*K)w] 2,38 5,57 6,13 6,69
4. |Qgy, Quy = 8,64-10°-5 AU, [GJ/rok] 6,73 2,88 2,62 2,40
5. |qous Gau = 10%A: (tug-t,o) Uc [MW] 0,0008 0,0003 0,0003 0,0003
. Roczna oszczednosé kosztéw energii . n— 382,96 392,50
A0y, = (Qoy - Quu) Oz+12-(qoy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zf/mz] 272,00 279,00 286,01
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt] 18 411,68 18 885,51 19 359,72
9, |SPBT = N/AO,, [lata] 57,07 49,31 49,31
10.{Up, Uy = W/(m*K)] 0,420 0,179 0,163 0,150
11.|U, - po zdjeciu termoizolacji (W/(m*K)] 0,885 - - -

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg ¢rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowitej powierzchni przegrody. W kosztach pracy uwzgledniono demontaz istniejace] warstwy termoizolacyjnej o grubosci 5 cm, a
takze blachy ostonowej. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatari koniecznych do poprawnego
wykonania pracy.

wariant1: 67,69 m?- 272,00  zt/m’= 18411,68 1t
wariant2: 67,69 m?. 279,00  z/m’= 18 885,51 zt
wariant3: 67,69 m®- 28601  z/m’= 19359,72 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt:  19359,72 SPBT= 49,31 lat J

18



Audyt energetyczny Reymonta 20, Wiodawa

7.2.4 Ocena opfacalnoéci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie Cokat
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 177,23 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosit = 177,23 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego o wspatczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

0,036  W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkoéci wspoétczynnika przenikania ciepta

U £0,90 W/(m*K)

wariant 2: o grubogci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omdwienie Jedn. isti::inqcy - Wari:nty 3
1. |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,03 0,05 0,07
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR| [(m%-K)/W] 0,83 1,39 1,94
3, |Opér cieplny Rl [(m*K)y/wW] 0,79 1,62 2,17 2,73
4. |Qgy, Quu = 8,64-10°-54AUc [Gl/rok] 45,81 22,23 16,55 13,18
5. {gu Gy = 10°-A-(tyo o) Ue [MW] 0,0054 0,0026 0,0020 0,0016
g Roczna oszczednos¢ kosztow energii - T 3 660,03 5 456,08
A0y, = {Qqy - Quu) 07+12+{qgu-A1u) O

7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 268,50 279,50 290,51
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt) 47 586,25 49 535,78 51 486,95
9, |SPBT = N/AC,, [lata] 23,43 18,62 18,33
10.|Ug, Uy = W/ (m*K)] 1,273 0,618 0,460 0,366

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do

poprawnego wykonania pracy.

wariant1: 177,23 m?- 268,50 zt/m?= 47 586,25 zt
wariant2: 177,23 m?- 279,50 #/m’= 49535,78 1zt
wariant 3: 177,23 me- 290,51 z|/m2 = 51486,95 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 51 486,95 zt SPBT= 18,33 lat
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7.2.5 Ocena oplacalnosci | wybdér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie Sciana ponizej poziomu gruntu
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 231,74 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aot = 231,74 m*

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodnosci A = 0,036 [W/m-K]
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta
U 0,20 [W/(m*K)]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Stan Warianty
Lp. Omédwienie Jedn. e L
istniejacy 1 2 3

1. |Gruboéé dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g [m] 0,03 0,05 0,07
2. |zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 0,83 1,39 1,94
3. |opér ciepiny R [mK)y/wW] 1,36 2,20 2,75 3,31
4. |Qqy, Quy = 8,64-10°-54-AUc [Gl/rok] 34,49 21,41 17,09 14,22
5. |Gous tau = 10°% A-{tugtio) Ue [MW] 0,0041 0,0025 0,0020 0,0017

Roczna oszczednosc kosztéw energii
6. [24] 1243,17 1797,78 1924,79

AO,, = (Qoy - Quu) Oz+12+(qoy-91u) O
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 268,50 279,50 290,50
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt] 62222,19 64 771,33 67 320,10
9. |SPBT = N,/AOD,, [lata] 50,05 36,03 34,98
10.|Up, Uy = [W/(m>K)] 0,733 0,455 0,363 0,302

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg. $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatari koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant1: 231,74 m?- 26850  zi/m’= 62222,19 zt
wariant2: 231,74 m?- 279,50 2t/m?= 64771,33
wariant3: 231,74 m?. 29050  zt/m’= 67320,10 <zt
Wybrany wariant: 3 ‘ Koszt: 67 320,10 zt SPBT= 34,98 |Iat 4|
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7.2.6 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie Strop pomiedzy tazienkami a piwnica
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 44,80 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aposzt = 44,80 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspStczynniku przewodnosci A = 0,036 [W/m-K]

Rozpatruje sie 3 warianty rénigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bedzie wymaganie wielkoéci wspdtczynnika przenikania ciepta

U £0,25 W/(m>K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omdwienie Jedn. ist:::jnqcy s Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g [m] 0,12 0,14 0,16
2. |zwiekszenie oporu cieplnego AR| [(m?K)/W] 3,33 3,89 4,44
3. |opér cieplny Rl [(mKywW] 1,16 4,49 5,05 5,60
4. |Qgy, Quy = 8,64-10°-54AUc [GJ/rok] 5,23 1,35 1,20 1,08
5. gou, 1o = 10°%Ax{tyo-tiol Ue [MW] 0,0006 0,0002 0,0001 0,0001
6 Roczna oszczednosé kosztow energii (2] — 333,96 555,35
AO,, = (Qgy - Qzu) Oz+12+(qou-1u)-Om
7. |cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 112,01 124,00 131,00
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [zf] 5017,91 5 555,20 5 868,80
9. |[sPBT = N,/AO,, [1ata] 16,48 16,63 17,30
10.|Up, Uy = W/(m>K)] 0,862 0,223 0,198 0,178

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowite] powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatari koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant1: 44,80 m?- 11201  zi/m’= 5017,91
wariant2: 44,80 m®. 12400  zi/m’= 555520 zt
wariant3: 44,80 m?. 131,00  zt/m’= 5868,80 1zt
Wybrany wariant: 1 Koszt: 5017,91 zt SPBT= 16,48 lat J
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7.2.7 Ocena optacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie Strop pomiedzy pokojami a piwnicg
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 768,68 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aypst = 768,68 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiafu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodnosci A = 0,036 [W/mK]
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
U 50,30 W/(m*K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omdwienie Jedn. ist:::]l; o T Wanzanty =
1. |Grubos¢ dodatkowe]j warstwy izolacji termicznej g [m] 0,12 0,14 0,16
2. |zwiekszenie oporu cieplnego AR| [(m*K)/W] 3,33 3,89 4,44
3. |opér cieplny R| [(m*K)wW] 1,22 4,55 5,11 5,66
4. |Qgy, Quu = 8,64-10°54-A-Uc [GJ/frok] 85,53 22,87 20,38 18,38
5. | dous Gau = 105 A {tuo-te) Ue [(MwW] 0,0101 0,0027 0,0024 0,0022
2 Roczna oszczednosc kosztéw energii - — 5432,01 5520,54
A0y, = (Qou - Qzu) 0z+12:(Qou-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 112,01 124,00 131,00
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [1] 86 097,38 95 316,32 100 697,08
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 17,45 17,55 18,24
10.|Ug, Uy = W/ (m*K)] 0,822 0,220 0,196 0,177

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatann koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant1: 768,68 m?. 112,01  zt/m’= 86097,38 1zt
wariant2: 768,68 m?. 12400  zt/m’= 95316,32 1zt
wariant3: 768,68 m?- 131,00 zf/m2= 100 697,08 zt

Wybrany wariant: 1 Koszt: 86 097,38 zt SPBT= 17,45 lat

22



Audyt energetyczny Reymonta 20, Wiodawa

7.2.8 Ocena oplacalnoéci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda
przenikanie Stropodach nad wiatrotapem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 22,60 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aost = 22,60 m’

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspéiczynniku przewodnosci A = 0,036 W/(m-K)

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspéiczynnika przenikania ciepta
U 0,20 [W/{m?K)]
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. St
istniejacy 1 2 3

1. |Gruboéé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej g [m] 0,11 0,13 0,15
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR [(mZ-K)/w] 3,06 3,61 4,17
3. |opér cieplny R [(m*K)/w] 0,32 3,38 3,93 4,49
4. |Qgy, Quy = 8,64:10°:54-A-Uc [GJ/rok] 16,73 1,59 1,36 1,19
5. {qous Gau = 10°A(tyo-to) Ue [Mw] 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001

Roczna oszczednosc kosztow energii
6. [z1] 1000,21 1025,51 1032,97

AO, = (Qgy - Quu)-0z+12:(qouA1u) O
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?) 178,50 185,50 192,50
8. |Koszt realizacji usprawnienia Ny [z1] 4 034,16 4192,30 4 350,50
9. |[SPBT = N/AO,, [lata] 4,03 4,09 4,21
10.[Ug Uy = [(W/(m?K)] 3,125 0,296 0,254 0,223

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody.

wariant1: 22,60 m2. 17850  z/m’= 4034,16 zt
wariant2: 22,60 m?. 18550  zt/m’= 419230 zt
wariant3: 22,60 m?. 19250  zi/m’= 4350,50 2t
Wybrany wariant: 1 Kosst: 403416  zt SPBT= 4,03 lat B
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7.2.10 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi

Przegroda

Drzwi zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi Ag,=

VHDITI=

Cw=

Opis wariantow usprawnienia

12,36
60,00

P =
1,00

2
m

mafh

Vubl = ll-’*cm

Usprawnienie obejmuje wymiane czeséci drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: drzwi U= 1,30  W/(m>K)

wariant 2: drzwi U= 1,10 W/(m>K)

wariant 3: drzwi U= 090 W/(m>K)

Lp. Omdwienie Jedn. ist:::}l; oy = Wanzanty =

1. [Wspétczynnik przenikania drzwi [Wj(mz-K)] 4,50 1,30 1,10 0,90

2. |Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylacji ' - . 190 e 1o
Cnm - 1,20 1,00 1,00 1,00

3. |8,64*10%*s,*A,*U [G)/rok] 13,18 3,81 3,22 2,64

4.12,94*10°°*C,*C,y*Vpom™ S [G)/rok] 5,32 4,84 4,84 4,84

5.|Qo Q; = (3) + (4) [G)/rok] 18,50 8,64 8,06 7.47

6. [10°* A, * (tuo-t,a)*U Mw] 0,0016 0,0004 0,0004 0,0003

7. |3,4*107*V 55 * (teo tio) Mw] 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006

8. |do, 91 = (6) + (7) IMW] 0,0022 0,0010 0,0010 0,0009

" Roczna oszczednosc kosztow (2h/rok] - 102334 1049125

AO, = (Qoy - Quu)*0z+12*(qoy910)*Om

10.|Koszt wymiany drzwi Ngz [z] 14 016,24 17 304,00 19 776,00

11.|Koszt modernizacji wentylacji Ny [zf] - - -

12.|SPBT = (Ng;+N,)A0,, [lata] 16,47 16,91 18,85

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w ZA/m* wg érednich cen rynkowych. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 12,36 m’drzwi-  1134,00 #/m?= 14 016,24  zt

wariant 2: wymiana 12,36  midrzwi-  1400,00 #/mi= 1730400 zt

wariant 3; wymiana 12,36 m’drzwi-  1600,00 /m?= 19776,00 zt

Wybrany wariant: 1 Koszt: 14 016,24 zt SPBT= 16,47 lat
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7.2.11 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Wariant 1 Proponuje sie kompleksowa modernizacje systemu przygotowania c.w.u.: montaz wymiennikowego wezfa
ciepta w piwnicy budynku, bez zasobnika, montaz nowych pomp cyrkulacyjnych, montaz licznika gtéwnego
ciepta na cele cieptej wody, licznika gtéwnego zimnej wody do podgrzania oraz licznikéw indywidualnych
c.w.u. w mieszkaniach.

IL.p. Jedn. Stan istniejacy Wariant 1
¢ : G s d
1 Zapo rzebow‘ame na energie uzytkowa do (G)/rok] 374,06 374,06
przygotowania c.w.u.
2 |Sprawnosé systemu [-] 0,43 0,69
3 Zapotrzebow.ame na energig koricowg do (G)/rok] 865,88 545,28
przygotowania c.w.U.
4 |Oszczednosc energii [G)/rok] 320,60
Roczna oszczednosé kosztow energii
5 [zt/rok] 17 577,04
B0 = (Qocw - Ooz = Quew 03,) +12 * (Goew * Oom = Qsew * O}
6 |Koszt modernizacji N, [zt] 103 198,50
7 |SPBT =N, / AO,, [lat] 5,87

Przyjeto koszt modernizacji wg. kosztorysu

Koszt: 10319850

Wybrany wariant: 1 KOSZT: 103 198,50 zt SPBT = 5,87 lat

Uwagi:

Obliczenia zapotrzebowania na energie na cele przygotowania c.w.u. przedstawiono w Zatgczniku 3.
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7.2.12 Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢
systemu grzewczego

Dane: Q= 1301,79 [Gl/rok] Wp= 1,00 wgo= 1,00 ne= 0,731
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikow sprawnoséci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnier.

Wariant 1 Proponuje sie modernizacjg systemu centralnego ogrzewania w zakresie:
- montazu nowego, wymiennikowego wezla ciepta wraz z automatyka pracy wezta,
- izolacji armatury w weile,
- regulacji hydraulicznej,
- ptukania chemicznego instalacji,
- montazu gtéwnego licznika ciepta instalacji ogrzewania,
- montazu podzielnikéw kosztéw ogrzewania na grzejnikach,
- modernizacji przytacza w ramach osiedlowe]j sieci cieplowniczej do budynku z miejskiej sieci
cieptowniczej w technologii rur preizolowanych.
- wdrozenie systemu do zdalnego monitorowania i zarzadzania wykorzystaniem energii na cele c.o. i
c.w.u.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Wspéiczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
Stan istniejacy| Wariant 1
1. |Wytwarzanie ciepta Neg=| 0,99 | Nug= 0,99
2. |Regulacja systemu ogrzewania Nye=| 090 | Npe= 0,90
3. |Przesytanie ciepta Nuga=| 0,82 | nuq=| 0.89
4, |Wykorzystanie ciepta Nus=| 1,00 | nys=| 1,00
5. |Sprawnos¢ catkowita systemu Nt =| 0,731 ng=| 0,793
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy =| 1,00 Wyp = 1,00
7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wg=| 1,00 | Wg= 1,00
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp. Omoéwienie Jedn. | Stan istniejgcy Wariant 1
1. |Sprawnoéé catkowita systemu grzewczego N =| [-] 0,731 0,793
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych we=| [] 1,00 1,00
3. |Uwzglednienie przerw dobowych wy=| [ 1,00 1,00
Zapotrzebowanie na energig koricowa
4, Q. =|[G)/rok]] 178176 1641,62
Qu= (Oo,co/ Mtot) * Wy * Wy
Oszczednos¢ kosztow
5. AO, ¢, =| [zH/rok] 29 031,21
80, = {Weg * Wao* Qoxo / flo = Wt * Wt * Ques / N1t} + 12 (Ao * Do~ Gim " 1)
6. |Koszt przedsiewzigcia Neo=| [2f] 235907,92
7.|SPBT =N, / AO, (. [lata) 8,13

Koszty szacunkowe

Kompleksowa modernizacja co

235907,92 1z

Razem:

235907,92

Wybrany wariant: 1

KOSZT:

235 907,92

zt

SPBT =

8,13

lat
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7.2.13 Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzieé w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Hanowane kosty robot il
[z1] [lata]
1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 235907,52 8,13
2. Stropodach nad wiatrotapem 4 034,16 4,03
3. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j 103 198,50 5,87
4, Drzwi zewnetrzne 14 016,24 16,47
5. Strop pomiedzy tazienkami a piwnica 501791 16,48
6. Strop pomiedzy pokojami a piwnicg 86 097,38 17,45
7 Cokét 51 486,95 18,33
3. Sciana zewnetrzna szczytowa 96 707,10 30,85
g, Sciana ponizej poziomu gruntu 67 320,10 34,98
10. Sciana zewnetrzna ostonowa 409 995,40 36,93
11. Sciana zewnetrzna wiatrotapu 19 359,72 49,31
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7.3 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.3.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu

Zakres
10

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Stropodach nad wiatrotapem

X | xX|xX|w

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;

X | X |||

Drzwi zewnetrzne

XXX |X|X]|N

Strop pomiedzy tazienkami a piwnicg

XX | =X|X]|X]|X

Strop pomiedzy pokojami a piwnica

Cokot

XIX|X|X|X|X]|xX]|wn

XX | X | X|X|X|X]|X|&

Sciana zewnetrzna szczytowa

XIX|X|X|X|X|X|X]|X|W

Sciana ponizej poziomu gruntu

XX | X | X|X|X|X|X|X|X|N

Sciana zewnetrzna ostonowa

X | X | X|X|X|X]|X]|X|X]|X|X]|+

Sciana zewnetrzna wiatrofapu
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8. Propozycja optymalnego wariantu i zakresu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jako wariant optymalny proponuje sie przyja¢ wskazany w tabeli w pkt. 7.5 wariant 1 obejmujacy realizacje wszystkich
analizowanych przedsiewziec.

wariant ten Jest KOmpleKsowy oDejmujgcy realizacje WwszyStKich zasadnycn Z Tecnnicznego punktu wiazenia
nrzedsiewzieria

Wszystkie zaproponowane przedsiewziecia spetniaja wymagania stawiane przez WT2021.

8.1 Opis wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace:

1

Kompleksowa modernizacja c.o. obejmujaca: monta: nowego, wymiennikowego wezta ciepta wraz z automatyka pracy
wezla, izolacje armatury w weile,regulacje hydrauliczng,plukanie chemiczne instalacji, montaz gtéwnego licznika ciepta
instalacji ogrzewania, montaz podzielnikéw kosztéw ogrzewania na grzejnikach, modernizacje przylacza w ramach
osiedlowej sieci cieptowniczej do budynku z miejskiej sieci cieptowniczej w technologii rur preizolowanych oraz wdrozenie
systemu do zdalnego monitorowania i zarzadzania wykorzystaniem energii na cele c.o.ic.w.u.

. Modernizacja instalacji c.w.u.: monta: wymiennikowego wezta ciepta w piwnicy budynku, bez zasobnika, montaz nowych

pomp cyrkulacyjnych, montaz licznika giéwnego ciepta na cele cieptej wody, licznika gtéwnego zimnej wody do podgrzania
oraz licznikéw indywidualnych c.w.u. w mieszkaniach.

. Ocieplenie $cian wiatrotapu warstwa izolacji o wspdtczynniku przenikania cieptaA = 0,036 W/(m-K) o grubosci 20 cm.

. Ocieplenie écian zewnetrznych piwnicy (cokdt i Sciany poniej poziomu terenu) warstwg izolacji o wspotczynniku

przenikania ciepta A = 0,036 W/{m-K) o grubosci 7 cm.

. Ocieplenie ician zewnetrznych szczytowych i ostonowych warstwg izolacji o wspétczynniku przenikania ciepta A = 0,036

W/(m-K) o grubosci 20 cm.

Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem warstwa izolacji o wspétezynniku przenikania cieptaA = 0,036 W/(m-K) o
grubosci 11 cm.
Ocieplenie stropu nad piwnicg warstwy izolacji o wspdtczynniku przenikania ciepta = 0,036 W/(m-K) o grubosci 12 cm.

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,30 W/(mz-K)

LACZNY KOSZT REALIZACII WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO WYNOSI:

1093 141,39 PLN BRUTTO

8.2 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania wiasciciela obiektu powinny objac:

1

a s W N

Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktére potwierdza mozliwosc realizacji robét o zakresie wskazanym w
niniejszym opracowaniu

. Dokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia érodkéw na realizacje inwestycji

. Wykonanie projektéw budowlanych i instalacyjnych zwigzanych z realizacjg prac termomodernizacyjnych
. Realizacja robét termomodernizacyjnych (z zapewnieniem odpowiedniego nadzoru technicznego)

. Rozruch instalacji i odbiér robét budowlanych

. Ocena efektéw realizacji termomodernizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem cigglej biezgcej kontroli

31






ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 2 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik 3 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.
Zatacznik 4 Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 5 Obliczenie efektu ekologicznego

Zatgcznik 6 Wydruki z programu Audytor OZC 6.9 Pro dla stanu istniejgcego

Zatgcznik 7 Wydruki z programu Audytor OZC 6.9 Pro dla stanu po modernizacji






Zatgczniknr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien powietrza

Norma ;
Lp. Pomieszczenia Kubatura pomieszczen wentylacyjnego
[wym/h] [m?/h]
1. |Pom. uzytkowe 7 987,50 0,55 4 402,30
Razem 4 402,30
Ogétem b= 4 402,30
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Zatgcznik nr 2
Okreélenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania
Nug= 0,99
2. Sprawnosc regulacji i wykorzystania
Nue= 0,90
3. Sprawno$é przesytu
Nna= 0,82
4. Sprawnos¢ akumulacji
nus= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w,= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby

Wy = 1100
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Zatacznik nr3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo na potrzeby przygotowania stan po
: . : ! g S Jednostka
cieptej wody uzytkowej istniejgcy modernizacji
1. |Zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 1,60 1,60 [dm?/(m*/dzien)]
2. |Powierzchnia uzytkowa Ar=| 377480 3 774,80 [m?]
3. |Ciepto wtasciwe wody Cw= 4,19 4,19 [ki/(keg*K)]
4. |Gestosé wody Pw = 1,0 1,0 [kg/dm?]
5. |Obl. temp czerpalna Bw = 55 55 [°C]
6. |Obl. temp przed podgrzaniem 6= 10 10 [°C]
7. |Wsp. kr k= 0,90 0,90 [
8. |Liczba dni tg= 365 365 [dni]
Zapotrzebowanie energii uzytkowej na c.w.u.
9. Qwna = 374,06 374,06 [G/rok]
Quna = Vi * Ap* Cw - Pw * (B - Bo) -+ kg * tr / 3600
10.|Sprawnoé¢ catkowita Nw,tot = 0,43 0,69 [-]
Zapotrzebowanie energii korficowej na c.w.u.
11. Qw = 865,88 545,28 [GJ/rok]

Quw = Quw;na / Neat

Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Liczba osob uzytkujacych budynek I= 163 163 [oséb]
2. |Jedn. zuzycie c.w.u. Vew = 110 110 [I/os]
3. |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,747 0,747 [m*/h]
4. |Wsp. nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. 2,689 2,689 []

5, N, =9,32 . 1924 0,189 0,189 [G)/m’]
6. |Moc c.w.u. o = 105,23 105,23 [kw]




T N S __J

1




Zatacznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczefi sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy
pomocy programu Audytor OZC 6.9 Pro

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej ciepta
[kw] [GJ]
Stan istniejacy 210,03 1301,79
1 174,42 958,47
2 174,77 959,84
3 196,37 1167,68
4 196,25 1 168,57
5 200,62 1206,74
6 201,05 1209,34
7 206,77 1286,52
8 207,16 1291,64
9 208,26 1295,12
10 208,26 1295,12
11 210,03 1301,79
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Wyniki - Ogoélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Termomodernizacja budynku wielorodzinnego

stan istniejacy

Miejscowosé: Wiodawa
Adres: Reymonta 20
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna @g: =20 g o
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Wiodawa

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna:

2,000 [MJ/(m?:K)

Gigbokosé okresowego wnikania ciepita §:

3,167 |m

Wspolczynnik przewodzenia ciepta Ag:

2,0 W/ (m'K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3774,8 [m2
Kubatura ogrzewana budynku Vpg: 9233,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie Qr: 154086 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla oy: 58898 |W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 210033 |W
Nadwyzka mocy cieplnej dgg: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &pgy: 210033 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢y odniesiony do powierzchni ¢pr,a: 55,6 |w/m2

22,7 [W/m3

Wskaznik @gp, odniesiony do kubatury ¢mp,v:

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vjpfy:

1167,5 |m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp infy' m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. V gy mipt m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg;: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vg min' m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne V: 4402,3 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza @y: -20,0 (°C

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

Stacja meteorologiczna:

Wiodawa

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumier powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V. g:

5930,8 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - cogrzewanie QH,nd: 1301,79 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qyg,ngi| 361609 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3775 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg | 9233,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 344,9 [MJ/ (m2 -rok)
Strona 1
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Wyniki - Ogdlne

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 95,8 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EV g: 141,0 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 39,2  |kwh/ (m3 -rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. AfBpin: 4,0 |K

Wariant obliczer strat ciepla do pomieszczeri w sasiednich grupach:

Oblicza) z ograniczeniem do ;4

Minimalna temperatura dyzurna 05, ut 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczeh w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Jednorodzinny
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Osiabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szeczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnosé wymiany powietrza wewn. ngg:

3,5

[1/n

Klasa osloniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego @gy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0g: 20,0 °c
Domyélne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura dopiywajacego powietrza Oex,rect 20,0 °c
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji frecup® 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji ng,recup’ 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji MNrecir® %
Sezonowy stopieri recyrkulacji fg,recir® %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -1,30 |m
Domys$lna rzedna podiogi Leg: 0,00 |m
Rzedna wody gruntowe]: =-5,00 |m
Domys$lna wysoko$é kondygnacji H: 3,00 |m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropéow Hj: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 889,92 |m?
Obwéd podlogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: | 173,98 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 6
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 6
Liczba pomieszczen: 119

Strona 2




Td wodues ‘aum ‘0°0 z °ds WOMNWS BT0Z-P66T @ 6'9 DZO Io3ipny

€ ®BuOI3lg
€195 99€‘T vL'z |9z |t'ssLe|v‘eTL9 |1'pS¥IBE |6L'TOET |6V 608 |BE'606 |669°0 |LL'EBE |b¥'S £E'8BST |9E’'SSET|L'L |S9€ ®8TUO0ZIS M
vv. |000'T|ecz’T |tez’0ol6T’'y |evr |e‘zsoz|z’1s9e |1'vsvime |B6'Skz |SL‘89 2L’z |L66'0 [PI’82T (5970 z8’BT |98‘6BT |I'T- |IE ustzpnIo( [
0zZL |000°T |BEz T |pIE‘0|6T'Y |8v |L'690Z|6'1Z9E |1'pSviBE |SL’L0Z |€S'99 [L¥'BZ |S66°0|€0'8IT [E0°0 ¥0‘LT |ST'L9T [8'0 |OE pedo3sti|
¥¥L |000‘T |99€°T |299'0 |¥L'Z |92 |L60v- |oZ‘ovz |T1'bSvIBE |26°'28 |sL'89 [96'v9  |168‘0|TE'6L |TE‘0- [OT'ET  |00'OTIT [I‘'B |TIE jyruzetzpzed| M
gov |995'0|ozz’T |91’ |vs’y |es |o’ssBT [9'zLZE |T'VSPIBE [8T'6T |€5'99 |vE‘E8 |2sL’0|ZL'ES |L2'0- |2B'6 89’89 |6°2T |[0OE uetsezaM| [l
0 000‘0 |T02'T [2TP‘C |86’ |09 [9‘916T|9'0S%Z |T'PSPIBE (08°E SL'89 |90’0TT |€6E’‘0|6B‘0E |¥O‘0- |2S’L 9L‘se |g'LT [1E vetdrets| [l
0 000'0 |8ST'T |EVF'E|EE'9 |0B |E€’'vT6T |9'EBPT |T'¥SPIBE [96'C sL'89 |eg’‘Ber |sLZ’O0|TIS‘PZ  |12’0 8’9 oL‘sz |¥‘BT [IE oetdrI| W
0 000°0 |602 T |S9€’z |8L’'y |LS [€‘2Z16T|S'96BZ |T'PSKPIBE [12'E €5'99 |z8’'veT (90v’0|LO‘FE |2v’0O oL'L gL’se  |9'91 o€ oetmaezd| Ml
8TT |8ST‘0|Tzz't|0Zv T |25’y |es |o’e9sT|0’682E [T'¥SPIS6 [68B‘0T [SL'89 |ST'¥PIT |SK9'0([BS'TS [L9’0 €0‘0T |6v‘99 |E'ET |1E Ce| W
0zL |000°T |vev'T|LE8’0|9c‘z [0z |v’zoos |p’'6BES [T'vSvIse |L9’es  |ES‘99 |EW’TOT [S18‘0(92‘08  |OL‘O P6'2ZT |2L’90T |6'L |OE uetooTMy| [l
vrL |000°T |zvz’'1|L8v’0 |vT’v |Lv |9'T0TZ|S5'Z69€ |T'¥SvI8e |ZELYT |SL'89 |8S'LY  |EL6’0|6E’LOT |TT'T 0s‘9T |66°%ST |8'2 |IE cezxen| [H
ZL9 |000°T|6EZ'T |9LZ‘0 |61’V |B8F |1'6E0T|Z2’'LY99E |1'VSVIB6 Zv'esz |ot‘z9 [8z'veE (L6660 |BE’‘OPT |ST'T Ze'sT |€9'6BT |F’'E- |BZ Lo H
vvL |000‘T |6ET'T|ELZ’0(BT'F |8F |9'€E¥0Z|0'S99E |1 'VSVI86 0L'09Z |sL‘s9 |[9z'6z [L66'0|6S’GET |TT'T EL'6T |[L6'TOZ |[S5'2- [IE uszoias|
u u /M H/M a/0% yox/rH | Aox /LD | HOX/rD yox/ro | ox /LD | qox/rD | Hox/LD | D, TUup
wHy | @ Hy [ETT'HL| W'HL | HBe | Ha |CPe eay|(PExay o pu'Ey | 3uTy | Tosp |uB'EL| °4p 55 Mt Oy |W'Rg [™'Pq| okrsemw |TTE
PU'HD o 103D 2A0 60 L] ao -
IR : E=rah : _ : o :
| (e o} 005~
-008-
- 004~
-009-
-005-
-00%
-00E-
-00Z-
\.,no_. __u..
0 a
|“‘=o_ _m
{40z 2
I\.can .m
|\.8., B
[ |A4008 =
I\.anm
|\.‘c=p
|\.cna
| 4006
4 |“1aaa_.
[ gt
— \‘SNF
I\Voon—
——[6C e tFeHO T ‘o_“_”“”

aluozas p - [eupdelo n61aua sue)g

06LET OSI NE-Nd Auwrou B

stueneazzbo eu stbhasue eu eTUEMOgEZIjodez SURTTH - TYTUAM




Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A p Cp R
m W/ (m°K) |kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|n? ‘K/W
|1: coron Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednioc wilgotne
F{BETON-KK10 |0,2400[Beton z kruszywa keramzytowego - gestosé 0,390] 1000] 0,840[ 0,615
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m? “K/W] : 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 “K/W] : 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 0,785
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 1,273
i DASZEK Istropodach niewentylowany
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
% STR-ZER-24 | 0,2400|strop z piyty zeraiskiej o gr. 24 cm. [ 1251] 0,922| 0,180
Opdr przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,320
Wspdiczynnik przenikania ciepita U, [W/ (m2'K)]: 3,125
[1-3e] Podioga w piwnicy 13,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: PIWN
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy,: 2,50 m
Wysokos$é zagiebienia sSciany przylegitej do gruntu Z: 1,20 m
{ABET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,B40| 0,029
FIGRUZOBETON |0,1000|Gruzobeton. 1,000( 1900 0,840| 0,100
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania R g, [m2 -K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,129
Wspbtczynnik przenikania ciepia U, [W/ m2'K1: 0,470
[EPIWN $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: §rednio wilgotne
Podloga przylegia do sSciany: PG
WysokosSé zagiebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,20 m
“IBETON-KK10 |0,2400[Beton z kruszywa keramzytowego - gestosé 0,390] 1000] 0,840| 0,615
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania R g, [m2 "K/W] : 0,750
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,365
Wspétczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,733
=STR Strop ciepio do doiu
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
A PAPA-ASF 0,0150|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,083
IBET-CHUDY 0,0100|Podktad z betonu chudego. 1,050 1300 0,840| 0,010
0,0500|Zelbet. 1,700| 2500 0,840( 0,029
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H=0m, [m 2 .x/W]: 0,160
Suma opordéw ciepla polaci dachowe]j i war. powietrza, [m 2 .K/W]: 0,000
STYR 0_42 0,2500|Styropian 0,40 0,042 5,952
' WEENA-STR 0,0600|Weina mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750| 1,154
i STR-ZER-24 |0,2400|Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,476
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,134
S STR LAZ iStrop ciepio do dolu
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZiBET-CHUDY | 0,0400|Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900] 0,840| 0,038
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiaiu A p Sp R
m W/ (m'K) |kg/m3 kJ/ (kg ‘K) [m2 -K/W
STYROS 0,0100|Styropian ulozony szczelnie. 0,050 30 1,460 0,200
‘“r STR-ZER-24 |0,2400(Strop z piyty zerarskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
STYRO5 0,0200|Styropian ulozony szczelnie. 0,050 30 1,460| 0,400
Opdér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,158
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m 2.K)1: 0,863
= STR POK Strop cieplo do doiu
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
{4 BET-CHUDY 0,0350(Podkiad z betonu chudego. 1,050 1800 0,840| 0,033
M PEYT-PIL-P |0,0125(Piyty pil$niowe porowate. 0,050 300 2,510( 0,250
.4 PAPA-ASF 0,0025(|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,014
s STR-ZER-24 |0,2400(Strop z piyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
“IPLYT-PIL-P |0,0200|Plyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510| 0,400
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 “K/W] : 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,217
Wspblczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,822
Ilsw Iéciana wewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

FZBETON-KK10 |0,2400|Beton z kruszywa keramzytowego - gestosé 0,390] 1000] 0,840] 0,615

Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m2 -K/W] : 0,130

Opdr przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W]: 0,130

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m 2-K/W]: 0,875
Wspélezynnik przenikania ciepia U, W/ (m2:K)]: 1,142

fIswL |§ciana wewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

{/BETON-BBK8 |0,0600[§ciana z bloczkéw z betonu komérkewege o 0,380 800] 0,840] 0,158

Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 K/W] : 0,130

Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,130

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,418
Wspblczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2K)]: 2,393

|| sz-o $ciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

fZBETON-BBKS |0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840 0,960

STYR 0_40 0,0500|Styropian 0,40 0,040 1,250
Z BLA-DACH 0,0010(|Blacha trapezowa lub dachodwkowa. 58,000| 7800 0,440| 0,000
Opdér przejmowania wewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,380
Wspbélczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,420

|l sz-s Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

% ZELBET 0,2400|Zelbet. 1,700 2500 0,840( 0,141
{/BETON-BBK5 |0,1200|3ciana z bloczkdéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840| 0,480
STYR 0_40 0,0500|Styropian 0,40 0,040 1,250
# BLA-DACH 0,0010|Blacha trapezowa lub dachdéwkowa. 58,000 7800 0,440| 0,000
Opor przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 ‘K/W] : 0,040
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Symbol D Opis materiaiu A p Sp R
m W/ (mK) |kg/m3 kJ/ (kg ‘K) |m?2 ‘K/W
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,041
Wspobiczynnik przenikania ciepia U, W/ (m2K)]: 0,450
|l szw |éciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
FiBETON-BBKS 0,2400 Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840| 0,960
STYR 0_40 0,0500|Styropian 0,40 0,040 1,250
¥ BLA-DACH 0,0010(Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000| 7800 0,440| 0,000
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m 2 K/W]: 2,380
Wspdlezynnik przenikania ciepia U, W/ (m2K)]: 0,420
(EWIAROLAP Podioga na gruncie 13,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: S§rednic wilgotne
Sciana przy podlodze: SEZW
Roznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Z gy 3,70 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci doy, = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugo$ci Dy = m
FiBET-CHUDY 0,0300|Podkiad z betonu chudego. 1,050| 1%00 0,840| 0,029
§{1{GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840 0,100
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania R g, [m2 K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,129
Wspdlezynnik przenikania ciepia U, W/ (m2-K)1: 0,470
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Termomodernizacja budynku wielorodzinnego

stan po modernizacji

Miejscowosé: Wiodawa

Adres: Reymonta 20

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 gL~
Srednia roczna temperatura zewnetrzna fp,a: 7,6 *e
Stacja meteorologiczna: Wicdawa

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 |m
Wspbiczynnik przewodzenia ciepia Ag? 2,0 W/ (m 'K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3774,8 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 9233,6 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie Qr: 119116 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia Qy: 58898 |W
Catkowita projektowa strata ciepia ®: 174239 |W
Nadwyzka mocy cieplne] Ogg: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢gy: 174239 W
Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepla:

Wskaznik @pp odniesiony do powierzchni ¢gr,at 46,2  |W/m?
Wskaznik gy odniesiony do kubatury émy,v: 18,9 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

Powietrze infiltrujace Vjpsy: 1167,5 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. V gy min® m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy, min® m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne V: 4402,3 |m3/h
Srednia temperatura dopilywajacego powietrza @y: -20,0 |°c

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

Stacja meteorologiczna: Wiodawa
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V. g: 5930,8 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na:| 958,47 |6J/xok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QR,ng:| 266242 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3775 m2
Kubatura ogrzewana budynku vg: | 9233,6 [m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 253,9 [MJ/ (m?-rok)
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Wyniki - Ogélne
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA g: 70,5 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 103,8 [MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 28,8 kWh/ (m3 -rok)
Parametry obliczern projektu:
Obliczanie przenikania ciepla przy min. Afpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 85,y

Minimalna temperatura dyzurna 0j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Jednorodzinny
Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Uzytkownika

Krotnos$é wymiany powietrza wewn. ngg:

3,5

[1/n

Klasa oslonigcia budynku:

Srednie osioniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego fgy: *c
Temperatura powietrza kompensacyjnego @g: 20,0 °c
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura doplywajacego powietrza 0Oex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnosé rekuperacji frecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawnos$¢ rekuperacji fg,recup! 49,0 |%
Projektowy stopien recyrkulacji frecir: %
Sezonowy stopieni recyrkulacji mng,recir! %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: =-1,30 |m
Domys$lna rzedna podilogi Lg: 0,00 |m
Rzedna wody gruntowej: -5,00 m
Domys$lna wysokos&é kondygnacji H: 3,00 |m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hj: 2,70 |m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 889,92 |m?
Obwéd podlogi na gruncie w éwietle Scian zewn. Pg: 173,98 |m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 6
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeri: 6
Liczba pomieszczen: 119
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A p Cp R
W/ (m-K) |kag/m3 kJ/ (kg ‘K) |m? ‘K/W
|| cokon Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: S$ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
FiBETON-KK10 |(0,2400|Beton z kruszywa keramzytowego - gestosé 0,390( 1000 0,840| 0,615
STYR 0,036 |0,0700|styropian 0,036 0,036 1,944
Opor przejmowania wewnatrz Rj, [m2 “K/W]: 0,130
Opbér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2'K/W]: 2,730
Wspélczynnik przenikania ciepia U, [W/ m2K)]: 0,366
s DASZEK Stropodach niewentylowany
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
_.STYR 0,036 |0,1100|styropian 0,036 0,036 3,056
" STR-ZER-24 | 0,2400(Strop z piyty Zeranskiej o gr. 24 em. 1251 0,922| 0,180
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 3,376
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,296
1Bpc Podioga w piwnicy 13,0 cm
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: PIWN
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zg,: 2,50 m
Wysokosé zaglebienia $ciany przylegltej do gruntu Z: 1,20 m
£ BET-CHUDY 0,0300|Podkiad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840 0,029
F{GRUZOBETON |0,1000|Gruzobeton. 1,000| 1500 0,840| 0,100
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,129
Wspoiczynnik przenikania ciepta U, [W/ m2-'K)]: 0,470
B PIWN $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegta do sSciany: PG
Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,20 m
“ZBETON-KK10 |0,2400|Beton z kruszywa keramzytowego - gestoscé 0,390 1000 0,840| 0,615
STYR 0,036 |0,0700|styropian 0,036 0,036 1,944
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg/ [m2 ‘K/W] : 1,310
Suma oporédéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,870
Wspélczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,258
=STR Strop ciepioc do doiu
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
8 PAPA-ASF 0,0150|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,083
{iBET-CHUDY 0,0100|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,840| 0,010
{ZELBET 0,0500|Zelbet. 1,700 2500 0,840| 0,029
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H=0m, [m 2 .K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta polaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
STYR 0_42 0,2500|Styropian 0,40 0,042 5,952
WEENA-STR 0,0600|Weina mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750 1,154
W STR-ZER-24 | 0,2400|Strop z piyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 "K/W] : 0,080
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,476
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,134
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A p p R
m W/ (m'K) | kg/m3 kJ/ (kg 'K) |m2 "K/W
= STR LAZ Strop ciepio do doiu
Rodzaj przegrody: Strop cieplo do doiu, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
4 BET-CHUDY 0,0400|Podkiad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840| 0,038
STYROS 0,0100|Styropian ulozony szczelnie. 0,050 30 1,460| 0,200
s STR-ZER-24 |0,2400|Strop z piyty zerafiskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
7T STYROS 0,0200(Styropian ulozony szczelnie. 0,050 30 1,460| 0,400
© STYR 0,036 |0,1200|styropian 0,036 0,036 3,333
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [mz'K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,170
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,491
Wspdélczynnik przenikania ciepia U, W/ (m2:K)]: 0,223
& STR POK Strop cieplo do doilu
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
4 BET-CHUDY 0,0350(Podktad z betonu chudego. 1,050 1800 0,840| 0,033
i PRYT-PIL-P |0,0125|Piyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510{ 0,250
i PAPA-ASF 0,0025|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,014
s STR-ZER-24 | 0,2400(Strop z plyty zeranskiej o gr. 24 cm. 1251 0,922| 0,180
I PLYT-PIL-P |0,0200|Pryty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510( 0,400
T STYR 0,036 |0,1200|styropian 0,036 0,036 3,333
Opdér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 “K/W] : 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,551
Wspbdlczynnik przenikania ciepla U, W/ (m2K)]: 0,220
Llsw léciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
4 BETON-KK10 |0,2400133tcn z kruszywa keramzytowego - gestosc 0,390\ 1000l 0,B40| 0,615
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W]: 0,130
Opdér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 -K/W] : 0,130
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,875
Wspblezynnik przenikania ciepla U, W/ {m2K)]: 1,142
1IswL |§ciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
{{BETON-BBKB |0,0600[$ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,380 s8oo] o0,840] 0,158
Opér przejmowania wewnatrz R;, [mZ'K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 -K/W] : 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,418
Wspélczynnik przenikania ciepta U, W/ (m2K)]: 2,393
|l sz-o0 |Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoseci: Srednio wilgotne
¥/ BETON-BBK5 |0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840| 0,960
STYR 0,036 |0,2000|(styropian 0,036 0,036 5,556
Opér przejmowania wewnatrz Rj, [m? 'K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m2 -K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 6,686
Wspolczynnik przenikania ciepia U, W/ (m2-K)]: 0,150
Il sz-s léciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosei: Srednio wilgotne
7 ZELBET 0,2400|Zelbet. 1,700| 2500 0,840| 0,141
{4{BETON-BBK5 |0,1200 8ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840| 0,480
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A p Sp R
m W/ (m°K) |kg/m3 kJ/ (kg -K) |m? -K/W
STYR 0,036 (0,2000(styropian 0,036 0,036 5,556
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Rg, [m? 'K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 6,347
Wspéiczynnik przenikania ciepla U, [W/ (mz ‘K)]: 0,158
Il szw $§ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoseci: Srednio wilgotne
F7BETON-BBK5 |0,2400|$ciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,250 500 0,840| 0,960
STYR 0,036 |0,2000|styropian 0,036 0,036 5,556
Opdér przejmowania wewnatrz Rj, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [mZ'K/Wl:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 6,686
Wspbdlczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,150
(EWIAROEAP Podioga na gruncie 13,0 em
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosdci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZW
Roznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Z g, 3,70 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dpp = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dpj, = m i diugo$ci Dy, = m
£1BET-CHUDY 0,0300|Podklad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840 0,029
{4GRUZOBETON |0,1000|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,100
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania R g, [m2 -K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,129
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 0,470
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