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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . . . 1.2 Rok

budynku budynek mieszkalny wielorodzinny budowy 1977
1.3 Wigciciel | Miasto Katowice 1.4 Adres Katowice ul. Erancuska 80
lub zargdca | Katowice ul. Mhaska 4 budynku '

2. Nazwa i adres firmy wykonuj cej audyt:
INWESTPROJEKT Katowice
40-873 Katowice ul. Tystlecia

3. Imie¢ i nazwisko oraz adres audytora koordynuj cego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp
Zbigniew Rusek , 44-104 Gliwice, ul. Rapackiego, 56 606 646 434

mgr in" . energetyk, projektant systeméw grzewczych

uprawnienia budowlanéwiadectwo ukéczenia kursu KAPE dla audytoréw

PESEL 55071704818

4. Wspétautorzy audytu:

Lp. | Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane
energetycznego kwalifikacje

5. Miejscowasé: Katowice data wykonania opracowaniawrzesié 2014

6. Spis Tr&ci:

CZESC OPISOWA

Strona tytutowa audytu energetycznego

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i danérédtowe oraz wytyczne inwestora

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Wykaz rodzajéw usprawnig przedsgwzie¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przeglsziecia termodernizacyjnego

Opis techniczny optymalnego wariantu przedgiccia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

NN

ZAL ACZNIKI

. Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

. Okrdlenie sprawnéci systemu grzewczego

. Wyniki obliczé sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogmew

. Charakterystyka energetyczna obiektu w poggilngch wariantach przedsizieé
termomodernizacyjnych

. Dokumentacja rysunkowa

. Dokumentacja fotograficzna

A WN P

o Ol
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogoélne
1 Konstrukcja/technologia budynku wielka ptyta, system W-70
2 Liczba kondygnacji 5
3. | Kubatura cgci ogrzewanej im 16077,55
4, Powierzchnia netto budynku [m2] 7596,02
5 Powierzchnia ytkowa czsci mieszkalnej budynku [mM] 5065,51
6 Powierzchnia wtkowa lokali u ytkowych oraz pomieszcaaiemieszkalnych[m2 0,00
7 Liczba mieszka 127
8. Liczba o0s6b wtkujacych budynek 254
9. Spos6b przygotowania cieptej wody centralne z wymiennikowni
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne z wymiennikowni
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,464
12. | Powierzchnia ogrzewana budynku [ 6431,02
Stan przed Stan po
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrodyzewretrzne [W/MK] | termo- termo-
modernizacj | modernizaciji
1. |$ciana zewstrzna 0,616 0,200
2. | $ciana nadbudowki 0,586 0,197
3. stropodach wentylowany 0,610 0,145
4. stropodach peiny 1,428 0,161
5. strop nad piwnicami 0,879 0,879
6. | $ciana przy dylatacji 0,811 0,811
7. posadzka piwnic 0,410 0,410
8. $ciana piwnic-cokot 2,467 0,314
9. | $ciana piwnic przy gruncie 1,200 0,270
10. | okno w mieszkaniu 1,300 1,300
11. | okno w klatce schodowej 2,600 0,900
12. | luxfery 4,600 0,900
okno w piwnicy 3,000 1,300
13. | drzwi wejciowe 3,000 1,300
3. Sprawndci sktadowe systemu grzewczego
1. | Sprawnd¢ wytwarzania Ng 0,990 0,990
2. | Sprawnd¢ przesytania Ng 0,980 0,980
3. | Sprawnd¢ regulacii Ne 0,930 0,930
4. | Sprawndé¢ akumulaciji Ns 1,000 1,000
5. Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,000 1,000
6. Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie doby d 0,950 0,950
4. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. Rodzaj wentylacji naturalna naturalna
2. Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza infiltracja/kana| infiltracja/kana
ty grawitacyjne| ty grawitacyjne
wywiewne wywiewne
3. Strumi@é powietrza wentylacyjnego [m3/h] 16947 16947
4, Liczba wymian [1/h 1,054 1,054
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 287,12 202,39
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.\max [kW] 85,56 85,56
3. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzevimmignku Q [GJ/a 2281,85 1642,64
4. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewamignu Q*w*wy/n [GJ/a] 2402,52 1729,50
5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do praygania c.w.u. [GJ/a] 1014,03 1014,03
6. Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie w latach 2010-2013 [GJ/a 2402,52 -
7. Wskanik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogmziemaudynku w 39,424 28,380
standardowym sezonie grzewczym bez uwzgl. przespvawndci  [kWh/nProk]
8. Wskeanik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ognziemaudynku w 41,509 29,881
standardowym sezonie grzewczym uwzgl. przerw iv8posci [kWh/nirok]
9. Wskanik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogmziemaudynku w 103,773 74,703
standardowym sezonie grzewczym uwzgl. przerw ivgposci [kWh/rirok]
6. Opfaty jednostkowe (obowizuj' ce w dniu sporz dzenia audytu)
1. Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [Z] 39,40 39,40
2. Optata za 1 MW mocy zamédwionej na ogrzewanie [2f] 15764,12 15764,12
3. Oplata zmienna za podgrzanie 1wody u ytkowej [zYinB - -
4, Oplata stata za podgrzanie 1 wody u ytkowej [zY/m3/rsig - -
5. Optata za ogrzanie 1°mowierzchni Uytkowej {/mies.] - -
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6. | Optata abonamentowa

[zt/mies.] | -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu ] [24920492,16 | Zmniejszenie zapotrzebowania na epdfgi 19,70
Planowane koszty catkowite z11150615,20| Premia termomodernizacyjna [2] 85089,09
Roczna oszezn. kosztow energii [ zH/rok 42 544 .54
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3. DOKUMENTY | DANE _ZRODtOWE ORAZ WYTYCZNE INWESTORA

3.1. DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

brak

3.2.INNE DOKUMENTY:

Wychg z faktur PEC za dostawiepta w sezonie 2012 — 2013.

3.3.0S0BY UDZIELAJACE INFORMACJI:

przedstawiciel Rejonu Obstugi Budynkow

3.4. DATA WIZJI LOKALNEJ:

wrzesia 2014

3.5. WYTYCZNE, SUGESTIE, OGRANICZENIA | UWAGI INWE STORA

obni enie kosztéw ogrzewania budynku

wykorzystanie kredytu bankowego i pomocygtava na warunkach oldlenych w ustawie z dn.
21.11.2008 o wspieraniu przeglsrigé termomodernizacyjnych.

Wysokas¢ srodkéw na cele termomodernizaciji zadeklarowanazphzeestora wynosi 230 123 zt

3.6. PRZEPISY PRAWNE | NORMY

Niniejszy audyt energetyczny zostat wykonany naspagie poniszych aktéw prawnych:
1. Ustawa z dn. 21 11.08 o wspieraniu termomodeadaijii(Dz.U. Nr 223/2008, poz. 1459 )

2.

3.

0o ~NO®

Rozporadzenie Ml z dn. 17.03.2009 w sprawie szczegotowsdmesu i formy audytu energetycznego oraz
algorytmu oceny optacalém przedsgwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43/2009. [3#6)
Rozporzdzenie Ml z dn. 12.04.2002 w sprawie warunkéw téimych jakim powinny odpowiada

budynki iich usytuowanie (Dz.U. Nr 75/2002zp690)

. Rozporzdzenie Ml z dn. 06.11.2008 zmienjeg rozporzdzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim

powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 201/2008 pb238)

. PN-EN-ISO 13790 Energetyczne wdavosci u' ytkowe budynkéw. Obliczanie zycia energii na potrzeby

ogrzewania i chtodzenia

. PN 83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkainyamieszkania zbiorowego iyteczndci publicznej.
. PN-EN ISO 6946 Opor cieplny i wspotczynnik prikania ciepta. Metoda oblicae
. PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkachoblite obliczania projektowego ohtenia cieplnego
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3.7. CHARAKTERYSTYCZNE WIELKO SCI OBLICZENIOWE

tab.1

Lp | Opis wielkaci symbol | formuta £rédio jedn.

1 2 3 4 5

1 |sprawnd¢ catkowita systemu grzewczego n [=ng*nd*ne*ns -

2 | sprawn@c¢ przesytu energii cieplnej Nd rozp. Ml z 06.11.200§ -

3 | sprawnd¢ regulacji i wykorzystania Ne rozp. Ml z 06.11.200§ -

4 | sprawnd¢ wytwarzania Ng rozp. Ml z 06.11.200§ -

5 | sprawné¢ akumulaciji Ns rozp. Ml z 06.11.200§ -

6 | maksymalna obgi enie cieplne (o)) PN-EN-12831 kw
7 | zapotrzebowanie budynku na energo ogrzewania @) PN-EN ISO 13790 GJl/a
8 | zapotrzebowanie na enegdioncowg o) =Q/n GJ/a
9 |wskaznik zapotrzebowania na enegdioncowa Ek rozp. Ml z 06.11.2008 kWh/nta
10 | wskaznik zapotrzebowania na eneygiierwotry Ep rozp. Ml z 06.11.2008 kWh/nta
11 | wskaznik kubaturowy mocy =p/V wW/m’
12 | kubatura budynku Y, m°
13 | optata stata Om zt/MW/mies
14 | optata zmienna 0Oz ziGJ
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. DANE OGOLNE BUDYNKU

tab.2

status prawny

wiasciciel: miasto Katowice ul. Miyska 4

przeznaczenie

budynek mieszkali®jorodzinny

adres KatowiceRkdancuska 80
rok budowy 1977

zabudowa zZwarta

technologia wielka plytgsem W-70

system ogrzewania

centralne z wymiennikowni wbudmya

nosnik energii kacowej

woda grzewcza

system przygotowania c.w.u.

centralne z wymiennikiombudowanej

nosnik energii kacowej

woda grzewcza

liczba u ytkownikow 254

podpiwniczenie 10%

liczba kondygnacji 5

liczba klatek schodowych 2

wysoka¢ kondygnacii 2,5m

powierzchnia zabudowy 1456,282

kubatura catkowita 23404,183

kubatura ogrzewana 16077,68

powierzchnia Uytkowa cz. mieszk. 5065,5m2

powierzchnia Uytkowa cz. ustugow. 0,00 m2

powierzchnia ogrzewana 6431,022

powierzchnia catkowita 7596,022

liczba mieszka 127

wymiary budynku diugo 84,5m
BAeS¢ 17,24 m

wysokai¢ czesci ogrzewanej| 18,7 m

wysokas¢ catkowita 19,8n
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4.2. OPIS TECHNICZNY PODSTAWOWYCH ELEMENTOW BUDYNK U

4.2.1. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BUDYNKU

Budynek zrealizowany w technologii wielkoptytowdpudynek 5 kondygnacyjny, z podpiwniczeniem .

- uktad konstrukcyjny budynku - poprzeczny

- $ciany zewmtrzne - $ciany warstwowe z ptyty prefabrykowanej warstwoweijeplone weta mineralry
grubaci nominalnej 5 cm, ostogtih ptytami z azbestocementu

- stropy médzykondygnacjami —elbetowe kanatowe

- strop nad ostatgpikondygnacj — kanatowy stropodach wentylowany

- strop nad klatik schodow — petny,” elbetowy kanatowy

- okna w klatce schodowej niewymienione

- dadwietlenie korytarzy poprzez luxfery

- okna w mieszkaniach wymieniono w 100 %

- drzwi wefciowe do budynku stare

Budynek wyposaony jest w instalacje wod-kan, gazgveentralnego ogrzewania, centralnej cieptej wody i
elektryczn.
Zestawienie danych dotygzych przegrod budowlanych

ta%jm Opis Orientacja Powierzchnia | Powierzchnia Uk
bol do do
docieplenia strat ciepta
nt n’ WK

1 |$ciana zewstrzna N 271,43 232,55 0,616
2 | sciana nadbudowki N 23,12 23,12 0,586
23 | luxfery N 19,99 19,99 4,600
25 | drzwi wejciowe N 3,94 3,94 3,000

sciana zewstrzna E 1190,21 1010,96 0,616

sciana nadbudowki E 13,11 13,11 0,586
21 | okno w mieszkaniu E - 295,40 1,300
22 | okno w klatce schodowej E 14,40 14,40 2,600
25 | drzwi wefciowe E 2.00 2,00 3,000
1 |$ciana zewstrzna S 269,91 231,03 0,616
2 | sciana nadbudowki S 23,12 23,12 0,586
23 | luxfery S 19,76 19,76 4,600
25 | drzwi wefciowe S 394 3,94 3,000
1 |Sciana zewgtrzna W 1111,10 920,79 0,616
2 | sciana nadbudowki W 13,11 13,11 0,586
21 | okno w mieszkaniu W - 305,78 1,300
3 | stropodach wentylowany 1311,24 1311,24 0,610
4 | stropodach petny 36,23 36,23 1,428
5 | posadzka nad piwnicami - 1456,28 0,879
8 |sciana piwnic - cokot 83,24 83,24 2,467
9 |sciana piwnic 445,10 445,10 1,200
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4.3 CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU GRZEWCZEGO

4.3.1. WEZEt CIEPLNY

Budynek jest zasilany z wymiennikowni wbudowane; .
Parametry zasilania c.0.: 90/70 C, c.w.u. 55/45 C
Moc zaméwiona wymiennikowni — c.o. 0,331 MW
c.w.u. 0,164 MW
Wiascicielem wymiennikowni jest PEC Katowice.

4.3.2. INSTALACJA C.O.

Instalacja centralnego ogrzewania z rozdzialemyago)rdwururowa, pompowa, wyposma w zawory
termostatyczne, rozprowadzenie instalacji w piwclicaasilanie grzejnikbw poprzez piony. Grzejnigiwne i
stalowe plytowe, orurowanie z rur stalowych.

Dane ogdlne
tab.4
l.p. | Rodzaj danych Dane w stanie ista@jm
1 | Typ instalaciji Ciepto dostarczane z sieci migséto wezta
cieplnego wymiennikowego w budynku. Instalacja
dwururowa z rozdziatem dolnym
2 | Parametry pracy instalacji 90/70
3 | Przewody w instalaciji Stalowe, czarne, spawpr@yadzone po
wierzchu. Stan instalacji dobry
4 | Rodzaje grzejnikéw Zeliwne typu T-1
5 | Oslonécie grzejnikdw Nie
6 | Zawory termostatyczne Tak
7 | Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba| 7 /24
godzin na dobé
8 | Modernizacja instalacji Montaaworow termostatycznych i podzielnikgw
kosztow po roku 2000

tab. 5
Sprawndci sktadowe systemu ogrzewania Wétisprawndci sktadowych
h oraz wspotczynnikéw w

Sprawnd¢ catkowita n= 0,902
Sprawnd¢ wytwarzania ciepta ng = 0,990
Sprawndé przesytania ciepta nd = 0,980
Sprawnd¢ regulacji i wykorzystania ciepta ne = 0,930
Sprawnd¢ akumulacji ns = 1,000
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu wagu doby wd 3 0,950
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu wagu tygodnia wit 3 1,000
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4.3.3.

INSTALACJA C.W.U.

Zapotrzebowanie na enegglo podgrzania c.w.u. oSzacowano wg psrego:

tab.8
3 g
. 2 5 S
S g5 S h: IS
s 8|88 o |E s |2 |P®
< 2128 = N = o )
c o c . (@) — c c
z |2 2|5 c 3 B £ o o
o |2 5|0 D [} o 8 > © ©
= 2129 = | S 5 X < <
S5 |2|8 §OE e 2 g |& |B
2123l 3 |8 [N S g 2 2
2 |25z S S S £ £ S S
os| d| h kg/os kg/mg m3/a kw kw GJ GJ
254|328/ 18| 2,413 48 1,6 2662 | 35,4585,56 | 501,64 1014,03
Dane ogolne
tab.7
L.p. | Rodzaj danych dane w stanie istaogim
1 | Rodzaj instalaciji przygotowanie c.w.u. w wymiedawni
wbudowanej
2 | Instalacja rozprowadzenie instalacji w piwnicachy
izolowane, instalacja wyposana w zawory
termostatyczne
3 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak
4 | Zu ycie ciepta na podgrzanie cieptej wody 1014,03 GJ

4.3.4. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACYJNEGO

W budynku zastosowano wentylagjrawitacyjr, wywiewn.
llos¢ powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

tab.8

L.p. | Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumié powietrza wentylacyjnego:

kuchnie 58 *70= 8890 m3/h
tazienki 58 *50= 6350 m3/h
komunikacja 1707 m3/h
-razem 16947 m3/h
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4.4. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

Charakterystyk energetyczg budynku okrélono dla nasipujacego stanu budynku :

- $ciany zewrtrzne ocieplone warstywvetny mineralnej gr. 5 cm. okrytej ptytami z aztoegmentu
- strop nad ostatgikondygnacj nieocieplony

- okna w mieszkaniach wymienione w 100 %

- okna w klatkach schodowych niewymienione

- instalacja c.0. wyposana w zawory termostatyczne i podzielniki kosztow

- instalacja c.w.u. wyposana w wodomierze.

tab.9
L.p.| Rodzaj danych ozn. jedn. wartg
1 | Obliczeniowa moc cieplna dla c.o. ) kW 287,12
2 | Zamowiona moc cieplnawg umowy z PEC ®, kW 331,00
3 | Zmierzone zuycie ciepta Q GJ 2253,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
4 |sezonie grzewczym bez uwzdhienia sprawnei systemu ®h GJ 2281,85
ogrzewania
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5 |sezonie grzewczym z uwzginieniem sprawni i Qon GJ 2402,52
ostabienia
6 | Zapotrzebowanie na energieilkowg do ogrzewania (0] GJ 2528,97
7 | Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania c.w.u. w Q@ GJ 501,64
8 | Zapotrzebowanie na energierlkowg do podgrzania c.w.u. o) GJ 1014,03
9 [ Zapotrzebowanie na enegdioncows Q GJ 3543,00
10 | Zapotrzebowanie na energierwotry Q GJ 4510,97

11 | Wskanik sezonowego zapotrzebowania na engigincows Ex kWh/nfa| 153,034

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na erergi

: E, |kWh/nta| 194,844
pierwotry

12

13 | Taryfa optat ( z VAT):

C.0. - oplata stata miesiznie O | ZHMW | 15764,12

C.0.- opfata zmienna ; O zHGJ 39,40
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5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE | OCHRONA CIEPLNA BUDYN KU

Budynek jest wykonany w technologii wielkiej pty§ciany warstwowe sgocieplone z zewgtrz warstva
welny mineralnej gr. 5 cm. okrytej ptytami z azlwestmentu. Stan elewaciji jest zty, édragmenty okrywy $
zniszczone, warstwa weiny mineralnej jest miejscadistonéta i zawilgoconaSciany piwnic § nieocieplone.
Pomieszczenia piwnig iieogrzewane.

Stolarka okienna w mieszkaniach jest wymieniond@9% na okna z PCW. Strop nad ostakandygnacj
posiada przestraeventylowan, bez dodatkowego ocieplenia. Budynek nie spehyiaaga dotyczcych
maksymalnej wartii wskanika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewastandardowym
sezonie grzewczym, gdyciany zewgtrzne mag niska izolacyjncé termiczn.

5.2. SYSTEM GRZEWCZY

Instalacja wewetrzna zostata zmodernizowana w latach 2000-2@@5zez montazaworéw
termostatycznych i podzielnikbéw kosztéw.

Instalacja jest dwururowa, pompowa, z rozdzdziademnym. Grzejniki cztonowéeliwne , orurowanie
stalowe. Wobec powsgzego w chwili obecnej instalacja nie kwalifikuje do termomodernizacji. Budynek
jest zasilany z wymiennikowni wbudowane;.

5.3. SYSTEM ZAOPATRZENIA W C.W.U.

Budynek jest wyposany w centralg instalacg cieptej wody. Przygotowanie c.w.u. odbywa i
wymiennikowni wbudowanej.

5.4. WENTYLACJA

Stwierdzono prawidtowe dziatanie instalacji wentylme]
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5.5. ZBIORCZE ZESTAWIENIE OCENY STANU ISTNIEJ ACEGO BUDYNKU | MO ZLIWO SCI
POPRAWY
Ocena stanu istniggego budynku i mdiwosci poprawy

tab. 10
I.p. | Charakterystyka stanu istniej” cego U Maliwosci i sposéb poprawy
W/m2K
1 Przegrody zewrgtrzne: Docieplenie przegréd ze\qmznych
opis U w celu zapewnienia obecnie _
%c?ana zewatrzr,]a | 0.616 my_rm;gglnego oporu cieplnego zgodni
sciana nadbudowki 0,586 dlascian R> 5
stropodach wentylowany 0,610 | dla stropodachu R>6,7
stropodach petny 1,428
strop nad piwnicami 0,879
$ciana przy dylatacji 0,811
$ciana piwnic (nieogrzewane) 2,467
sciana piwnic przy gruncie (nieogrzewane) 1,200
2 | Stolarka: wymiana drzwi w klatce schodowej,
okno w mieszkaniu 1,300 okna w mieszkaniach wymieniane

2 600 indywidualnie, aktualnie wymieniono

okno w klatce schodowej ok. 100% okien, okna w klatce

luxtery 4,600 | schodowej do wymiany, likwidacja
okno w piwnicy 3,000 |juxferéw i ich wymiana na okna
drzwi wejciowe 3,000

3 | Wentylacja: Nie przewiduje si

Stwierdzono wymagane przewietrzanie

4 | System grzewczy: Nie przewiduje i
Instalacja c.o. zasilana z wymiennikowni
wbudowanej, instalacja zmodernizowana
poprzez zabudogvwodzielnikdw kosztow i
zaworéw termostatycznych
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6. WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIE N | PRZEDSIEWZI EC

TERMOMODERNIZACYJNYCH

tab. 11
l.p. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposbb realizacji
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez| Ociepleniescian - metoda lekka mokra
sciany zewgtrzne (styropian)
2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez| Ocieplenie metaglnadmuchu granulatu
strop nad ostatgikondygnacj izolacyjnego do przestrzeni wentylowanej
stropodachu
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez| Ocieplenie styropap
stropodach nad klagkschodovg
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez| Ociepleniescian piwnic styrodurem
posadzki parteru Wymiana okien w piwnicach
4 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez| Wymiana okien na nowe U=0,9W/m2K
stolarke Wymiana luxferéw na okna o wspotczynniku
U=0,9 W/m2K
5 Podwy szenie sprawrigi instalaciji c.o. Nie przewiduje s — instalacja zmodernizowan
6 Podwy szenie sprawrigi instalacji c.w.u. Nie przewiduje si

a
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7._OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI

EWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1_WSKAZANIE RODZAJOW USPRAWNIE N TERMOMODERNIZACYJNYCH

DOTYCZACYCH ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO

tab.12
l.p. | Grupa usprawnien Rodzaje usprawnia
1 Usprawnienie dotyee zmniejszenia strat | Ociepleniescian zewgtrznych
przez przenikanie przez przegrody budowla@eieplenie stropodachow
Ocieplenigscian piwnic
2 Usprawnienie dotyege zmniejszenia strat | Wymiana okien w klatce schodowej

przez stolar

Wymiana luxferéw na okna
Wymiana drzwi wejciowych
Wymiana okien w piwnicach

7.2. OCENA OPrACALNOSCI | WYBORU USPRAWNIE N DOT. ZMNIEJSZENIA STRAT

PRZEZ PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokensg oceny optacalni i wyboru optymalnych
usprawni@ prowadzcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenkanzez przegrody zewtzne.

zestawienie optymalnych usprawieprzeds¢wzie¢ w kolejnaci rosracej wartdgci prostego czasu zwrotu

naktadow (SPBT) charakteryagpgo kade usprawnienie.

W obliczeniach przyjto nas¢pujace dane:
tab.13

Wyszczegblnienie W stanie Po termo-

obecnym modernizaciji

two 20 20 °c
tzo -20 -20 °c
Sd - dla przegréd zewtrznych 3742,8 3742,8 d#ik.a
Oom » Oim 15764,12 15764,12 zt/(Mvkhc)
Ooz, O1, 39,40 39,40 ziGJ
Apo, Ap1 0 0 zt/m-c




16

7.2.1. OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU ZMNIEJSZAJ ACEGO STRATY

CIEPLA PRZEZ PRZENIKANIE
Optymalizac przprowadzono przy nagtujacych kryteriach:
A - kryterium technologiczne - aprobaty technicziepuszczenia.
B - kryterium minimalnego oporu cieplnego, na padsé ustawy

C - kryterium optymalnej gruboi ocieplenia ze wzgtu na czas zwrotu inwestycji

Jako kryterium nadezine przygto A , w nasgpnej kolejndci B i C.

tab. 14
przegrodaf sciana zewretrzna
nr przegrody| 1
powierzchnia przegrody2842,65 m2

opis wariantéw usprawnieni

aPrzewiduje sj ociepleniesciany metod lekka mokra styropianem grafitowym
0 wspoitczynniku przewodidoi 0,031 W/mK, po uprzednim zgjiu
istniejgcego ocieplenia wraz z oktadzia plyt azbestocementowych.
Rozpatruje si 5 wariantow roniacych s¢ grubdcia warstwy izolacji

termicznej

Uo= 0,616 W/m2K ti= 20

Om= 15764,12 z{/MW te=-20

Oz= 39,40 ziGJ Sd=3742,8

A= 0,031 W/mK A= 28427

R= 1,624 m2*K/W

-dR*= 0,500 m2*K/W
warianty] 1 2 3 4 5

grubai¢ dodatkowej izolaciji g cm 0 6 8 10 12 14
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 1,935 2,581 3,226 3,871 4,51
ubytek oporu cieplnego* AR m2K/W 0 0,500| 0,500 0,500 0,500 0,5(
opor cieplny R m2K/W| 1,624 3,059 3,704 4,349 4,99%,640
wspotcz. przenikania U Ww/m2K 0,616 0,327 0,20 0,230,200 | 0,177
przyrost wspétcz. przenikania AU W/m2K 0 0,289 0,346 0,386 0,416 0,44
roczne zapotrzebowanie ciepta Qu GJ 566,18 300,508,188 | 211,35 184,05 163,
zapotrzebowanie na moc Qo MW | 0,07003|0,03717 0,03070 0,02614 0,02277 0,02016
roczny koszt ogrzewania Or zt 35556 18871 15%84 7332 11558| 10234
roczna oszeanas¢ kosztow dOr zt - 16684,719971,4 22283,1 23997, 25319,8
cena jednost. usprawnienia nu ztm2 - 211,6 22/7,042,2| 258,0 273,5
koszt usprawnienia Nu zt - 601398645396| 689400 733404| 777408
prosty czas zwrotu SPBT lata - 36,04 32,82 30{940,5&| 30,70

koszt inwestycji
prosty czas zwrotu
U=

K=
SPBT=

koszt jednostkowy

733404,22

30,56t

0,200 W/m2K
0,031 W/mK

258,00 zl/m2

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtatyropianu grafitowego gr. 12 cm , spetacy kryteria A, B, C

* - ubytek oporu cieplnego spowodowanyeigm istniegcej oktadziny
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tab. 15

przegrodaf sciana nadbudowki
nr przegrody} 2
powierzchnia przegrody72,46 m2

opis wariantéw usprawnieniglrzewiduje si ocieplenieiciany metod lekka mokry styropianem grafitowyn
0 wspdéiczynniku przewoddoi 0,031 W/mK, po uprzednim zgjiu
istniejacego ocieplenia wraz z oktadzia ptyt azbestocementowych.
Rozpatruje si 5 wariantéw roniacych s¢ grubdcia warstwy izolacji

termicznej
Uo= 0,586 W/m2K ti= 20
Om= 15764,12 zZMW te= -20
Oz= 39,40 zHGJ Sd=3742,8
A= 0,031 W/mK A= 72,46

R= 1,707 m2*K/W
-dR*= 0,500 m2*K/W

warianty| 1 2 3 4 5

gruba¢ dodatkowej izolacji g cm 0 6 8 10 12 14
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 1,935 2,581 3,226 3,871 4,516
ubytek oporu cieplnego* AR m2K/W 0 0,500| 0,500] 0,500 0,500 0,500
opor cieplny R m2K/W| 1,707 3,142 3,787 4,432 5,078%,723
wspotcz. przenikania U Wim2K 0,586 0,318 0,264 6,220,197 | 0,175
przyrost wspotcz. przenikania| AU W/m2K 0 0,268 0,322 0,360 0,389 0,411
roczne zapotrzebowanie cieplp Qu GJ 13,73 7,46 6,1%,29 461 4,09
zapotrzebowanie na moc Qo Mw | 0,00170|0,00092 0,00077 0,00065 0,00057 0,00051
roczny koszt ogrzewania Or zt 862 468 389 332 290 57 2
roczna 0szemnas¢ kosztow dOr zt - 393,99 473,71 530,83 5724 60%1
cena jednost. usprawnienia nu zm2 - 211,6 22/7,042,2| 258,0 273,5
koszt usprawnienia Nu zt - 15330 16451 17573 18p94D816
prosty czas zwrotu SPBT| lata - 38,91 34,3 33]142,6@8| 32,75

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtgtyropianu grafitowego gr. 12 cm, spelgiaj kryteria A, B, C

koszt inwestycji K= 18694,68
prosty czas zwrotu SPBT= 32,66t
U= 0,197 W/m2K
I= 0,031 W/mK

koszt jednostkowy 258,00 zl/m2

* - ubytek oporu cieplnego spowodowanyeigm istniegcej oktadziny
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tab. 16

przegrodaf stropodach wentylowany
nr przegrody| 3
powierzchnia przegrody1311,24  m2

opis wariantéw usprawnienigfrzewiduje si ocieplenie stropu granulatem izolacyjnym o wspymeiku
przewodnéci 0,042 W/mK. Rozpatruje sb wariantow réniagcych sg¢
grubdcia warstwy izolacji termicznej

Uo= 0,610 W/m2K ti= 20
Om= 15764,12 z{/MW te=-20
Oz= 39,40 zGJ Sd=3742,8
A= 0,042 W/mK A= 1311,24
R= 1,639 m2*K/W
warianty| 1 2 3 4 5
grubdi¢ dodatkowej izolaciji g cm 0 16 18 20 22 24
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 3,810 | 4,286| 4,762 5,238 5,71
opor cieplny R m2K/W| 1,639] 5448 5924 6,401 6,877,353
wspotcz. przenikania U w/m2K 0,610 0,184 0,169 6,150,145| 0,136

przyrost wspotcz. przenikania AU WIim2K 0 0,427| 0,441 0,454 0,466 0,47

roczne zapotrzebowanie ciepla Qu GJ 258,75 77,83 ,577L 66,25 61,66 57,61
zapotrzebowanie na moc Qu MW 0,0320| 0,009 0,0089 0,0082 0,0076 0,0(
roczny koszt ogrzewania Or zt 16249 4887 4405 4168872 3621

roczna oszeanas¢ kosztow dOr zt - 11361,611754,4 12088,8 12376,9 12627,7
cena jednost. usprawnienia nu zm2 - 94(6 97,8 ,9100104,0 107,1
koszt usprawnienia Nu zt - 12409628187 132278| 136369| 140460
prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,92 10,p1 10}941,02| 11,12

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtgranulatu gr. 22 cm , spetriay kryteria A, B

koszt inwestycji K= 136368,96
prosty czas zwrotu SPBT= 11,0t
U= 0,145 W/m2K
I= 0,04 W/mK

koszt jednostkowy 104,00 zl/m2

4

71
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tab.17

powierzchnia przegrody

przegroda| stropodach petny
nr przegrody} 4
36,23 m2

opis wariantdw usprawnieni

aPrzewiduje si ocieplenie stropodachu styropapwspotczynniku
przewodnéci 0,04 W/mK. Rozpatruje sib wariantéw réniagcych sé
grubdcia warstwy izolacji termicznej

Uo= 1,428 W/m2K ti= 20
Om= 15764,12 zZMW te= -20
Oz= 39,40 ziGJ Sd=3742,8
A= 0,04 W/mK A= 36,23
R= 0,700 m2*K/W
warianty| 1 2 3 4 5
grubdi¢ dodatkowej izolaciji g cm 0 16 18 20 22 24
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 4,000| 4,500 5,000 5,500 6,0
opor cieplny R m2K/W| 0,700, 4,700 5,200 5,700 6,200,700
wspotcz. przenikania U Wim2K 1,428 0,213 0,192 6,470,161 | 0,149
przyrost wspétcz. przenikania| AU W/m2K 0 1,215| 1,236| 1,253 1,26 1,27
roczne zapotrzebowanie ciepla Qu GJ 16,73 2,49 2,2%2,06 1,89 1,75
zapotrzebowanie na moc Qo Mw | 0,00207|0,00031 0,00028 0,00025 0,00023 0,00022
roczny koszt ogrzewania Or zt 1051 15y 141 129 119110
roczna oszeanas¢ kosztow dOr zt - 894,20 909,2 9216 9320 94(
cena jednost. usprawnienia nu zm2 - 169,3 174,880,41| 186,0 191,6
koszt usprawnienia Nu zt - 6132 6334 6537 67389 69
prosty czas zwrotu SPBT| lata - 6,8 6,97 7,09 71237,38

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtgtyropapy gr. 22 cm , spetriay kryteria A, B

koszt inwestycji K= 6738,78
prosty czas zwrotu SPBT= 7,28t
U= 0,161 W/m2K
I= 0,040 W/mK

koszt jednostkowy 186,00 zl/m2

0

41
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tab.18

przegrodaf sciana piwnic-cokot
nr przegrody| 8
powierzchnia przegrody83,24 m2

opis wariantéw usprawnienigl’rzewiduje si ociepleniesciany metod lekka mokra styrodurem o
wspoétczynniku przewodrici 0,036 W/mK. Rozpatruje &b wariantéw
ré nigcych se grubacia warstwy izolacji termicznej

Uo= 2,467 W/m2K ti= 8,84
Om= 15764,12 zZMW te= -20
Oz= 39,40 ziGJ Sd=1266,1
A= 0,036 W/mK A= 83,24
R= 0,405 m2*K/W
warianty| 1 2 3 4 5
grubdi¢ dodatkowej izolaciji g cm 0 4 6 8 10 12
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 1,111 | 1,667 2,222 2,778 3,33
opor cieplny R m2K/W| 0,405 1516 2,072 2,628 3,183,739
wspotcz. przenikania U Wim2K 2,467 0,659 0,483 0,380,314 | 0,267
przyrost wspétcz. przenikania| AU W/m2K 0 1,808 | 1,985 2,087 2,158  2,2(
roczne zapotrzebowanie ciepla Qu GJ 22,47 6,00 438,47 2,86 2,44
zapotrzebowanie na moc Qo MW | 0,00592| 0,00158 0,00116 0,00091 0,00075 0,00064
roczny koszt ogrzewania Or zt 2006 536 392 309 255217
roczna oszeanas¢ kosztow dOr zt - 1469,7 16135 1696,4 1750,4 144
cena jednost. usprawnienia nu zm2 - 234,8 242,550, | 258,0 265,7
koszt usprawnienia Nu zt - 19543 20187 20832 21478120
prosty czas zwrotu SPBT| lata - 13,30 12pb1 12|282,27| 12,37

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtatyroduru gr. 10 cm , spetnialy kryteria A, C. Poniewapiwnice
nie § ogrzewane, kryterium B nie musidgpetnione

koszt inwestycji K= 21475,92
prosty czas zwrotu SPBT= 12,23t
U= 0,314 W/m2K
I= 0,04 W/mK

koszt jednostkowy 258,00 zl/m2

3

81
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tab.19

przegrodaf sciana piwnic przy gruncie
nr przegrody| 9
powierzchnia przegrody445,10 m2
opis wariantéw usprawnienigl’rzewiduje si ociepleniesciany metod lekka mokra styrodurem o
wspodtczynniku przewodrsoi 0,036 W/mK. Rozpatruje sb wariantow
ré nigcych st grubgciag warstwy izolacji termicznej

Uo= 1,200 W/m2K ti= 8,84
Om= 15764,12 z{/MW te=-20
Oz= 39,40 zGJ Sd=1266,1
A= 0,036 W/mK A= 4451
R= 0,365 m2*K/W
warianty] 1 2 3 4 5
grubdi¢ dodatkowej izolaciji g cm 0 4 6 8 10 12
przyrost oporu cieplnego AR m2K/W 0 1,667 | 2,222| 2,778 3,338 3,889
opor cieplny R m2K/W| 0,365 2,032 2588 3,143 3,699,254
wspotcz. przenikania U Wim2K 1,200 0492 0,386 8,310,270 | 0,235
przyrost wspotcz. przenikania| AU WIim2K 0 0,708 | 0,814 0,882 0,930 0,95
roczne zapotrzebowanie ciepla Qu GJ 58,43 23,96 8218, 15,49 13,16 11,45
zapotrzebowanie na moc Qo MW | 0,01541|0,00632 0,00496 0,00408 0,00347 0,00302
roczny koszt ogrzewania Or zt 5216 2139 1680 13831751 1022
roczna 0szegnas¢ kosztow dOr zt - 3077,1 3536,4 3833,3 4041,1 4494,
cena jednost. usprawnienia nu ztm2 - 244.4 262,280,122 298,0 315,9
koszt usprawnienia Nu zt - 10876916723| 124681| 132640| 140598
prosty czas zwrotu SPBT lata - 47,87 37,3  35[264,6(B| 34,79

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlakdbi
Wybrano wariant 4 czyli docieplenie wargtatyroduru gr. 10 cm , spetniay kryteria A, B, C

koszt inwestycji K= 132639,80
prosty czas zwrotu SPBT= 32,82t
U= 0,270 W/m2K
|= 0,036 W/mK

koszt jednostkowy 298,00 zl/m2
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tab.20
przegrodaj okno w klatce schodowej
nr przegrody| 22
powierzchnia przegrody14,40 m2

opis wariantéw usprawnienia: U=2,600 a=3,5
okna nowe z mikrouchytem, u4,700 a=1,0
okna nowe z mikrouchytem, U4,300 a=1,0
okna nowe, szczelne, nawiewniki UE100 a=1,0

Uo= 2,600 W/m2K ti= 8

Om= 15764,12 zZ{/MW te= -20

Oz= 39,40 zGJ Sd=1078,8

V= 683 m3/h A=14.4
R= 0,385 m2*K/W cw= 1,20
warianty 0 1 2 3

wspolczynnik przenikania okien U W/im2K 2,600 200 1,300 | 0,900
wspolczynnik korekcyjny cr cr 1,300 1,0001,000 | 1,000
wspolczynnik korekcyjny cm cm 1,500 1,0001,000 | 1,000
wspotczynnik przeptywu a 3,500 1,000 1,000 1,000
8,64*10-5*Sd*Aok*U Gl/a 3,49 2,68 1,74 1,21
2,94*10-5*Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a 33,78 2599 2599 2%
QO0, Q1 = (5) + (6) Gl/a 37,2y 28,7 27,y3 27[19
10"-6*Aok*(tw0-tz0)*U MW | 0,00105 0,00081] 0,00052 0,00036
3,4*10"-7*V obl *(tw0-1z0) MW | 0,009750,00975 0,00975 0,00975
g0, g1 =(8) + (9) MW | 0,0108®,01056 0,01027/ 0,01011
AOru=(Q0U-Q1U)0Oz+2(qoU-q1U)Om zl/a 384,64 475,1526,7
koszt jednostkowy wymiany okien zH/m?2 697,61 288 | 769,0
koszt wymiany okien zt 10044 10546 11074
koszt nawiewnikow zt 0 0 0
koszt hczny zt 10044| 10546 11074
prosty czas zwrotu SPBT lata 26,11 22,20  21]02

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto opracowane dlg
obiektu. Wybrano wariant 3 czyli wymiamkien na nowe z mikrouchytem, U=0,900 W/m2K, sfz4ty
kryteria A, B, C.

koszt inwestycji K= 11073,60 z
prosty czas zwrotu SeB 21,02 lat
U= 0,900 W/m2K

koszt jednostkowy 769,00 zl/m2
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tab.21
przegrodaf luxfery
nr przegrody| 23
powierzchnia przegrody39,75 m2

opis wariantéw usprawnienia: U4,600 a=3,5
okna nowe z mikrouchytem, u4,700 a=1,0
okna nowe z mikrouchytem, U4,300 a=1,0
okna nowe, szczelne, nawiewniki UE100 a=1,0

Uo= 4,600 W/m2K ti= 8

Om= 15764,12 zZ{/MW te= -20

Oz= 39,40 zGJ Sd=1078,8

V= m3/h A= 39,748
R= 0,217 m2*K/W cw= 1,20
warianty 0 1 2 3

wspolczynnik przenikania okien U W/im2K 4,600 200 1,300 | 0,900
wspolczynnik korekcyjny cr cr 1,300 1,0001,000 | 1,000
wspolczynnik korekcyjny cm cm 1,500 1,0001,000 | 1,000
wspotczynnik przeptywu a 3,500 1,000 1,000 1,000
8,64*10-5*Sd*Aok*U Gl/a 17,04 7,41 4,82 3,338
2,94*10-5*Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a 0,00 0,00 0,00 0,00
QO0, Q1 = (5) + (6) Gl/a 17,04 7,41 4,82 3,33
10"-6*Aok*(tw0-tz0)*U MW | 0,00512 0,00223 0,00145 0,00100
3,4*10"-7*V obl *(tw0-1z0) MW | 0,000000,00000 0,00000 0,00000
g0, g1 =(8) + (9) MW | 0,00512,00223 0,00145 0,00100
AOru=(Q0U-Q1U)0Oz+2(qoU-q1U)Om zl/a 926,92 1176,5319,1
koszt jednostkowy wymiany okien zH/m?2 697,61 288 | 769,0
koszt wymiany okien zt 27724 29111 30566
koszt nawiewnikow zt 0 0 0
koszt hczny zt 27724 29111 3056p
prosty czas zwrotu SPBT lata 29,91 24,14 23|17

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie opracowane dla obie
Wybrano wariant 3 czyli wymianokien na howe z mikrouchytem, U=0,900 W/m2K, sjmg#ay kryteria
A, B, C.

koszt inwestycji K= 30566,21 z
prosty czas zwrotu SeB 23,17 lat
U= 0,900 W/m2K

koszt jednostkowy 769,00 zl/m2

Ktu.
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tab.22

przegrodaj okno w piwnicy
nr przegrody| 22
powierzchnia przegrody52,35 m2

opis wariantéw usprawnienia: U33,000 a=3,5
okna nowe z mikrouchytem, u4,700 a=1,0
okna nowe z mikrouchytem, U4,300 a=1,0
okna nowe, szczelne, nawiewniki UE100 a=1,0

Uo= 3,000 W/m2K ti= 8,84

Om= 15764,12 zZ{/ MW te= -20

Oz= 39,40 zi/GJ Sd=1266,079

V=0 m3/h A= 52,35
R= 0,333 m2*K/W cw= 1,20
warianty] O 1 2 3

wspolczynnik przenikania okien U W/m2K 3,000 000 1,300 0,900
wspolczynnik korekcyjny cr cr 1,300 1,000 1,000 | 1,000
wspolczynnik korekcyjny cm cm 1,500 1,0001,000 | 1,000
wspotczynnik przeptywu a 3,500 1,000 1,000 1,000
8,64*10-5*Sd*Aok*U Gl/a 17,18 11,45 7,44 515
2,94*10-5*Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a 0,00 0,00 0,0( 0,00
QO0, Q1 = (5) + (6) Gl/a 17,18 11,45 7,44 515
10"-6*Aok*(tw0-tz0)*U MW | 0,00453 0,00302| 0,001960,00136
3,4*10"-7*V obl *(tw0-1z0) MW | 0,00000 0,00000{ 0,000000,00000
g0, g1 =(8) + (9) MW | 0,004530,00302| 0,001960,00136
AOru=(Q0U-Q1U)0Oz+2(qoU-q1U)Om zl/a 511,26 869,1073,7
koszt jednostkowy wymiany okien zt/m2 697,%1 288| 769,0
koszt wymiany okien zt 36514 38340 402b7
koszt nawiewnikow zt 0 0 0
koszt hczny zt 36514 | 38340 40257
prosty czas zwrotu SPBT lata 71,42 4411 37,50

Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie opracowane dla obie
Wybrano wariant 3 czyli wymianokien na nowe z mikrouchytem, U=1,3 W/m2K, spghuw kryteria A,

B, C.

K= 40257,15 zt

JBeB 37,50 lat

U= 0,900 W/m2K
koszt jednostkowy 769,00 zl/m2

koszt inwestyciji
prosty czas zwrotu

K.
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tab.23
Przegroda: drzwi wejsciowe
Uo= 3,000 W/m2K ti= 8
A= 9,88 m2 te=-20
Om= 15764,12 zZ{/ MW Sd= 1078,8
Oz= 39,40 ziGJ
warianty| 1 2 3
wspotcz. przenikania U W/m2K 3 2,6 1,3 1,600
przyrost wspotcz. przenikania| AU W/im2K 0 0,400 | 1,700 1,400
roczne zapotrzebowanie ciepla Qu GJ 2,16 2,89 1,201,47
zapotrzebowanie na moc Qo MW 0,001 0,001 0,000 0,000
roczny koszt ogrzewania Or zt 266 23( 115 14p
roczna oszaegnas¢ kosztow dOr zt - 35 151 124
cena jednost. usprawnienia nu zim?2 - 864,55 951,0046,10
koszt usprawnienia Nu zt - 8547 9396 10385
prosty czas zwrotu SPBT| lata - 240,98 62,37 83,31
Koszt jednostkowy ocieplenia skalkulowano w oparckosztorysy inwestorskie netto
opracowane dla obiektu. Wybrano wariant 2 czyli wyma drzwi na nowe o wspotczynniku
U=1,300 W/m2K , spetniagy kryteria A, B, C.
koszt inwestyciji K= 9396t
prosty czas zwrotu  SPBT= 62,34t
U= 1,30
koszt jednostkowy 951,00

7.2.2. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH PRZEDSI EWZI EC W KOLEJNO SCI MALEJ ACEJ

WARTOSCI SPBT

tab.24
L.p. Rodzaj i zakrgs usprawnienia Planowan,e koszty SPBT obmiar koszt jed-
termomodernizacyjnego robot nostkowy
zt lata m2 z/m2

1 | wymiana drzwi weciowych 9 396 62,37 9,88 951,00
2 | wymiana okien w piwnicach 40 257 46,34 52,3b @69,
3 | ocieplenigcian piwnic 132 640 34,60 445,1( 298,00
4 | ocieplenigcian zewrtrznych nadbuddwki 18 695 32,66 72,46 258,400
5 | ocieplenigcian zewwtrznych kondygnaciji 733 404 30,56 2842,65 258,00
6 | zasgpienie luxferbw oknami 30 566 23,17 39,75 769,00
7 | wymiana okien w klatkach schodowych 11074 21,02 14,40 769,00
8 | ocieplenie cokotu 21 476 12,27 83,24 258,00
9 | ocieplenie stropodachu wentylowanego 136 369 211,0 1311,24 104,00
10 | ocieplenie stropodachu petnego 6739 7,28 36,23 86,00
11 | dokumentacja 10000
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7.3. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJINEGO

Niniejszy rozdziat obejmuje :

- okreslenie wariantéw przedsivzie¢ termodernizacyjnych

- ocerg wariantéw przedsivzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgem spetnienia wymagaustawowych
- wskazanie optymalnego wariantu przedgiigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. OKRESLENIE WARIANTOW PRZEDSI EWZI EC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Rozpatruje si nastpujace inwestycje cgstkowe scalone naginie w warianty A, B, C, D, E :
- ociepleniescian zewgtrznych kondygnaciji i nadbudéwki metplkka mokry styropianem,
| =0,031 W/mK, e=12cm
- ocieplenie stropodachu pelnego styrapap
| =0,04 WmK, e =22cm
- ocieplenie stropodachu wentylowanego granulasmaizolacyjnym | = 0,042 W/mK, e =22 cm
- likwidacja luxferéw i ich wymiana na okna U=0,9M2K
- wymiana okien w klatkach schodowych na nowe U¥0182K
- wymiana drzwi wejciowych U=1,3 W/m2K
- ocieplenigscian piwnic styrodurem 1=0,036 W/mK
- wymiana okien w piwnicach
tab.25

L.p [ Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego | koszt catkowity
2 3

WARIANT A

wymiana drzwi wejciowych 9 396
wymiana okien w piwnicach 40 257
ociepleniescian piwnic 132 640
ociepleniescian zewtrznych nadbudowki 18 695
ociepleniescian zewwtrznych kondygnaciji 733 404
zasgpienie luxferéw oknami 30 566
wymiana okien w klatkach schodowych 11 074
ocieplenie cokotu 21 476
ocieplenie stropodachu wentylowanego 136 369
ocieplenie stropodachu petnego 6 739
dokumentacja 10 000

razem 1150615
2 | WARIANT B
wymiana okien w piwnicach 40 257
ociepleniescian piwnic 132 640
ociepleniescian zewtrznych nadbudowki 18 695
ociepleniescian zewwtrznych kondygnaciji 733 404
zasgpienie luxferéw oknami 30 566
wymiana okien w klatkach schodowych 11 074
ocieplenie cokotu 21 476
ocieplenie stropodachu wentylowanego 136 369
ocieplenie stropodachu petnego 6 739
dokumentacja 10 000
razem 1141 219
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3 | WARIANT C
zasppienie luxferow oknami 30 566
wymiana okien w klatkach schodowych 11 074
ocieplenie stropodachu wentylowanego 136 369
ocieplenie stropodachu petnego 6 739
dokumentacja 10 000
razem 194 748
4 [WARIANT D
ocieplenie stropodachu wentylowanego 136 369
ocieplenie stropodachu petnego 6 739
dokumentacja 10 000
razem 153 108
5 | WARIANT E
ocieplenie stropodachu petnego 6 739
dokumentacja 10 000
razem 16 739

7.4.2. OBLICZENIE OSZCZEDNOSCI ENERGII | KOSZTOW OGRZEWANIA DLA

WARIANTOW PRZEDSIEWZI EC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Oszczdnasci energii i kosztéw obliczono na podstawie nornN+EN-ISO 13790 wykorzystyg¢ arkusze

kalkulacyjne skonstruowane wg pow. normy. Wynikiiaten zamieszczono w zgdzniku nr 4. Obliczenie
zapotrzebowania mocy wykonano zgodnie z PN-EN 128%talacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego ohgienia cieplnego”.

7.4.3. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA DLA WARIANTOW

tab.26 s

TERMOMODERNIZACYJNYCH

PRZEDSIEWZI EC

Lp

zapotrzebowanie na moc
sezonowe zapotrzebowanie|n
sezonowe zapotrz. na energi

wariant
grzewca

sezonowe zapotrz. na enerdi
sezonowe zapotrz. na enerdi

0szczdnasé energii kaicowej

0szczdnas¢ energii kaicowej

5 [sprawng¢ catkowita systemu
= \wspotczynniki ostabienia

© koncows dla c.o.

© koncowg dla c.0. + c.w.u.

2

@
<

(&}

GJ

9]
<

*
2
©
O .
| ©) & ciepto

3 4 5 7

®| ~| ©Olkoncows dla c.w.u.

9 10

0,902 0,950 287,12 2281,85 2402,52

1014,03 3416,55

0,902] 0,950| 202,39 1642,64 1729,50

1014,03 2743,53 673,02

19,70

0,902 0,950{ 202,86 1643,46 1730,34

1014,03 2744,40 672,16

19,67

0,902 0,950] 260,08 2104,42 2215,70

1014,03 3229,73 186,82

5,47

0,902 0,950( 264,88 2114,02 2225,8]

1014,03 3239,85 176,71

5,17

OO |B|WIN[(FP|F-

moO|m(>o|N

0,902 0,950| 285,83| 2278,96 2399,47

1014,03 3413,50 3,05

0,09
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7.4.5. DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZ EDSIEWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

tab.27

dla

Wariant
Opis wariantu
Planowane koszty catkowite
czesci mieszkaniowej
Roczna oszexnas¢ kosztow energi
Procentowa oszednas¢
zapotrzebowania na energi
Optymalna kwota kredytu /
Srodki wiasne
20% kredytu
16% kosztow catkowitych
Dwukrotnas¢ rocznej oszogindcsci
energii

[21] [z1]
1 2 3 4

/% | 2] | 21 | (]
6 7 8 9

o
| S

A | wymiana drzwi wejciowych 1150615 4254%  19,7( 920492 184098 1840980885
wymiana okien w piwnicach 80
ocieplenigscian piwnic 230123
ocieplenigcian zewrtrznych nadbuddwki 20
ociepleniescian zewgtrznych kondygnacji
zaspienie luxferow oknami

wymiana okien w klatkach schodowych
ocieplenie cokotu

ocieplenie stropodachu wentylowanego
ocieplenie stropodachu petnego

B | wymiana okien w piwnicach 1141219 424p2 19,67 @B | 182595 18259% 84843
ocieplenigcian piwnic 80
ociepleniecian zewgtrznych nadbuddwki 228244
ocieplenigcian zewwtrznych kondygnaciji 20
zasgpienie luxferéw oknami

wymiana okien w klatkach schodowych
ocieplenie cokotu

ocieplenie stropodachu wentylowanego
ocieplenie stropodachu pethego

C | zastpienie luxferow oknami 194748 | 12476 5,47| 155798 31160 31160 24953
wymiana okien w klatkach schodowych 80
ocieplenie stropodachu wentylowanego 38950
ocieplenie stropodachu petnego 20
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D |ocieplenie stropodachu wentylowanego 153108 1116917 122486 24497 24497 22332L
ocieplenie stropodachu petnego 80
30622
20
E | ocieplenie stropodachu wentylowanego 16739 363 09 0, 13391 2678 2678 726
ocieplenie stropodachu pethego 80
3348
20

7.4.6. WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO
Na podstawie powyszej tabeli stwierdzonoe warunki ustawy spetnigjvarianty A i B. Do realizacji
wybrano wariant A.
Wariant A obejmuje nagbujace prace:
- ocieplenigscian zewnrtrznych kondygnacji i nadbudéwki metpliékka mokr styropianem,
| =0,031 W/mK, e=12cm
- ocieplenie stropodachu pelnego styrapap
| =0,04 WmK, e =22 cm
- ocieplenie stropodachu wentylowanego granulagmaizolacyjnym | = 0,042 W/mK, e =22 cm
- likwidacja luxferéw i ich wymiana na okna U=0,9M2K
- wymiana okien w klatkach schodowych na nowe U¥0182K
- wymiana drzwi wejciowych U=1,3 W/m2K
- ocieplenigscian piwnic styrodurem 1=0,036 W/mK, e = 10 cm
- wymiana okien w piwnicach

Przedsiwziecie to spetnia warunki ustawy o wspieraniu przeasie¢ termomodernizacyjnych :
- oszczdnas¢ energii wynosi 19,70 %
- udziatsrodkow wiasnych Inwestora wynosi 230 123 zi
Dla przygtego udziatu kredytu premia termomodernizacyjnaasyn
85 5089 zt < 184 098 zt = 184 098 zt
co oznacza spelnienie warunkéw Ustawy.
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8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZ ACJI

8.1. OPIS ROBOT
W ramach wariantu A przewidujecsiastpujgce roboty:
- demonta istniegcego ocieplenia z wetny mineralnej wraz z utylizamitadziny azbestocementowej
- ociepleniescian zewgtrznych kondygnaciji i nadbudéwki metpltkka mokr styropianem,
| =0,031 W/mK, e=12cm
- ocieplenie stropodachu pelnego styrapap
| =0,04 WmK, e =22cm
- ocieplenie stropodachu wentylowanego granulagmaizolacyjnym | = 0,042 W/mK, e =22 cm
- likwidacja luxferéw i ich wymiana na okna U=0,9M2K
- wymiana okien w klatkach schodowych na nowe U¥0182K
- wymiana drzwi wejciowych U=1,3 W/m2K
- ocieplenigscian piwnic styrodurem 1=0,036 W/mK, e = 10 cm
- wymiana okien w piwnicach na nowe U=0,9 W/m2K

8.2. CHARAKTERYSTYKA FINANSOWA

Wskazniki finansowe dla wytypowanego przegsriccia termomodernizacyjnego:

tab.28
koszty przedsiwziecia termomodernizacyjnego 1150615 zt
kredyt 920492 zt
premia termomodernizacyjna 85089
srodki wiasne dla przedsazigcia termomodernizacyjnego 230123 zt

8.3. DALSZE DZIALANIA INWESTORA

Dalsze dziatanie Inwestora obejnpuj

- zarezerwowanigrodkéw inwestycyjnych w wysokei 230 123 zi.

- przygotowanie kompletu dokumentacji technicznej

- zto" enie do banku udzielggego kredytu wniosku kredytowego na keveR0 492 zi

- zawarcie umowy o wykonanie zadekreslonych w punkcie 8.1

- realizacg i odbior techniczny

- sptat i obstug kredytu

- wystpienie o premi termomodernizacypw wysokaci 85 089 zt

- zmiana umowy z dostawciepta w zwizku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
- ocena rezultatow przedsizigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zataczniki do audytu

Zafcznik nr 1

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod

Zalgcznik nr 2

Okreslenie sprawngci systemu grzewczego

Zafcznik nr 3

Whyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogmiew
Zafgcznik nr 4

Charakterystyka energetyczna obiektu w poszczegblmariantach przedsizigé termomodernizacyjnych
Zafcznik nr 5

Dokumentacja rysunkowa

Zatacznik nr 6

Dokumentacja fotograficzna
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ZAL ACZNIK NR 1

OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA U

Nr Typ $ciany Opis warstw Grubkio | lambda R U
m W/m*K| m2*K/W | W/m2*K

1 | sciana zewntrzna beton 0,05 1,7 0,029

welna 0,04 0,045 0,889

beton 0,06 1,7 0,035

wetna 0,03 0,06 0,500

Ri+Re 0,170

R 1,624 0,616

U 0,616
2 | sciana nadbudowki tynk 0,015 0,82 0,018

gazobeton 0,25 0,25 1,00(

tynk 0,015 0,82 0,018

wetna 0,03 0,06 0,500

Ri+Re 0,170

R 1,707 0,586

U 0,586
3 | stropodach wentylowany tynk 0,01% 0,8 0,018

strop kanatowy 0,180

tynk 0,05 1 0,050

wetna 0,05 0,042 1,190

Ri+Re 0,200

R 1,639 0,610

U 0,610
4 | stropodach petny papa 0,01 0,18 0,056

wylewka 0,05 1 0,050

keramzyt 0,1 0,39 0,256

strop 0,180

tynk 0,015 0,82 0,018

Ri+Re 0,140

R 0,700 1,428

U 1,428
5 | strop nad piwnicami oktadzina 0,05 1 0,050

wylewka 0,05 1 0,050

styropian 0,02 0,04 0,500

strop 0,25 0,77 0,180

tynk 0,015 0,82 0,018

Ri+Re 0,340

R 1,138 0,879

U 0,879
6 | $ciana przy dylatacji beton 0,05 1,7 0,029

welna 0,04 0,045 0,889

beton 0,06 1,7 0,035

Ri+Re 0,280

R 1,234 0,811

U 0,811
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ZAL ACZNIK NR 2

OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO W STANIE ISTNIEJ ACYM

Sprawnd¢ wytwarzania

ng= 0,990
Sprawnd¢ przesylania

Nne = 0,960
Sprawndc¢ regulacji i wykorzystania

Ne= 0,930
Sprawndé¢ akumulacji

n. = 1,000
Sprawnd¢ catkowita systemu grzewczego:

n =0,902

Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

w; = 1,000

Przerwa na ogrzewanie wagu doby
wg = 0,950
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ZAL ACZNIK NR 3

WYNIKI OBLICZE N SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA | MOCY NA
OGRZEWANIE WG: PN-EN-ISO 13790 , PN-EN 12831, PN-8B-03430

Lp wariant | zapotrzebowanje sezonowe sezonowe
na moc zapotrzebowanigzapotrzebowanig

grzewca budynku budynku na
na cieplo ogrzewanie

) Qh Q

kKW GJ GJ

1 2 3 4 6
1 0 287,12 2281,85 2402,52
2 A 202,39 1642,64 1729,50
3 B 202,86 1643,46 1730,36
4 C 260,08 2104,42 2215,70
5 D 264,88 2114,02 2225,81
6 E 285,83 2278,96 2399,47
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ZAL ACZNIK NR 4

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OBIEKTU W POSZCZEGOLNY CH WARIANTACH
PRZEDSIEWZ| EC TERMOMODERNIZACYJNYCH

WARIANT 0: STAN ZASTANY

WARIANT A: OCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH KONDYGNACJI
OCIEPLENIBSCIAN NADBUDOWKI
OCIEPLENIE STROPODACHU WEKLOWANEGO
OCIEPLENIE STROPODACHU RGO
WYMIANA LUXFER NA OKNA
WYMIANA DRZWI WESCIOWYCH NA NOWE
OCIEPLENIECIAN PIWNIC
WYMIANA OKIEN W PIWNICACH



Katowice ul. Francuska 80
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

DANE KLIMATYCZNE moc szczytowa O®H,w = 322,57 kw
ilo$¢ dni w sezonie 222 sezon. zapotrz. na ciepto do agrize.w.u. QH = 2783,49 GJ
srednia temp. zewn. 3,14 C zapotrzebowanie na epdmogrzewania QoH = 2402,52 GJ
temp. zewn. oblicz. -20 C zapotrzebowanie na endwficony Qk = 3543,00 GJ
zapotrzebowanie na eneggiierwotry Qr = 4510,97 GJ
wskaznik zapotrzebowania na engydioncows EK = 153,03 kwh/m2a
wskanik zapotrzebowania na eneygiierwotry EP = 194,84 kWh/m2a
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OGRZEWANIA | WENTYLACJ |
SPRAWNOSC CO moc szczytowa ®H = 287,12 kw
nH= 0,902 sezon. zapotrz. na ciepto do ogrzew. bud. QH = 2281,85 GJ
ng= 0,990 zapotrzebowanie na enerdo ogrzewania QOH = 2402,52 GJ
nd = 0,980 zapotrzebowanie na energoncowa QkH = 2528,97 GJ
ne =0,930 zapotrzebowanie na energierwotry QpPH = 3192,73 GJ
ns =1,000 zapotrzebowanie na energomocnicz Eel = 23,15 GJ
wt= 1,000 strumien powietrza wentylacyjnego V = 16947 m3/h
wd= 0,950 wskanik kubaturowy mocy @=17,86 W/m3
catkowita sprawn& systemu grzewczego n=20,90 0
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA C.W.U.
SPRAWNOSC C.W.U. mocsérednia ®wm = 35,45 kw
nw= 0,495 moc szczytowa ®dw = 85,56 kw
ng =0,970 sezon. zapotrz. na ciepto do podgrzania c.w.u. Qw = 501,64 GJ
nd = 0,600 zapotrzebowanie na energoncowa Qkw = 1014,03 GJ
ns =0,850 zapotrzebowanie na energierwotry Qpw = 1318,24 GJ
zapotrzebowanie na engggiomocnicz Eel = 0,00 GJ
catkowita sprawn& systemu c.w.u. n = 0,495
DANE GEOMETRYCZNE BUDYNKU
Kubatura ogrzewana, m3 v=| 16077, m3
Powierzchnia ogrzewana Af= 6431,0 m2
Pole powierzchni przegréd zewirenych Ai= 7456 m2
Wspéiczynnik ksztattu, m-1 AlV= 0,464 0
PRZEGRODY
Ip opis U asc Rse
1 $ciana zewgtrzna 0,616 0,000 0,000 2842,65 m2
2 $ciana nadbudowki 0,586 0,000 0,000 72,46 m2
3 stropodach wentylowany 0,610 0,600 0,040 1311,24 m2
4 stropodach petny 1,428 0,600 0,040 36,23 m2
5 strop nad piwnicami 0,879 0,600 0,040 1456,28 m2
6 sciana przy dylatacji 0,811 0,600 0,040 1518,80 m2
21 okno w mieszkaniu 1,300 0,70 0,75 1,00 1,00 601,18 m2
22 okno w klatce schodowej 2,600 0,70 0,75 1,00 1,00 1m20
23 luxfery 4,600 0,00 0,00 1,00 1,00 39,75 m2
24 okno w piwnicy 3,000 0,00 0,00 1,00 1,00 52,35 m2
25 drzwi wefciowe 3,000 0,10 0,75 1,00 1,00 9,88 m2
U C o] ka Fsh
|BILANS CIEPLA | MOCY
STREFY RAZEM
Af= 6431,02 Qtr= 1414,00 Gl/a ®T= 171,04 kW
Ai= 7455,55 Qve= 2034,37 Gl/a oVi= 116,07 kW
Ve= 16947 Qvw= 0,00 Gl/a dViw= 0,00 kW
Vw= 0 Qvnw= 0,00 Gl/a ®Vinw= 0,00 kw
Vnw= 0 Qint= 868,76 Gl/a
V= 16947 Qsol= 346,59 Glla
Qh= 2281,85 Gl/a
Htr= 4440,18 W/K
Hve= 5648,40 W/K
Hvw= 0,00 W/K
Hvnw= 0,00 W/K
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STREFA 20
t= 20 C HD= 249427 HTe= 249427
Af= 4684,51 m2 HU= 1317,16 HTue= 1317,16
V= 11711,28 m3 HG= 0,00 HTg= 0,00
gint= 6,5 W/m2 HA= 0,00 HTj= 0,00
Qint= 30449 w Htr= 3811,43 HTi= 3811,43
Cm= 1217972600 J HVe= 2963,04 HVi= 1511,30
Ai= 6488 m2 Hvw= 0,00 HViw= 0,00
Ve= 8890 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0,00
Vw= 0 m3/h Qtr= 1346,67 GJ ®T= 152,46 kw
Vnw= 0 m3/h Qve= 1046,91 GJ ®Vi= 60,45 kW
Vinf= 2342 m3/h Qw= 0,00 GJ ®Viw= 0,00 kw
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ ®Vinw= 0,00 kW
Qint= 71821 GJ ®r= 0,00 kw
Qsol= 333,67 GJ
Qh= 1387,37 GJ
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio | ZAok*Uok WL btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K W/K W/K W/K WIK WIK
SCIANY
N 1 221,13 0,00 221,13 0,616 136,20 0,00 0,00 1 136,2 136,2
E 1 1200,66 | 295,40 | 905,26 0,616 557,57 384,04 154,40 1 1096,0 1096,0
S 1 219,38 0,00 219,38 0,616 135,12 0,00 0,00 1 135,1 135,1
W 1 1226,57 | 305,78 | 920,79 0,616 567,13 397,51 162,32 1 1127,0 1127,0
2867,74 601,18 | 2266,56 RAZEM PRZEGRODY ZEWNTRZNE HD, HTe=| 2494,27 2494,27
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGEE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK WIK W/K
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 1018,78 | 0,00 | 101878 0,610 | 621,67 | 000 000 | 09 | 5595] 559,5
STROP NAD PIWNICAMI
SNP | 5 | 1082,25 | 000 | 108225| 0,879 | 950,77 | 0,00 000 | 0,27891] 265,2 | 265,2
SCIANA PRZY DYLATACJI
SDP | 6 1518,80 0,00 1518,80 | 0,811 | 1231,20 | 000 000 | 04 | 4925 492,5
3619,83 0,00 3619,83 RAZEM PRZEGRODY PSREDNIE HU, HTue=  1317,2 1317,2
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK WIK W/K
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTgd 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPLA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT YLACYJNEGO
Pomieszczenie iké ilos¢ stopiéi czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
mieszka WC odzysku powietrzg  wewetrzn m3/h WIK
naturalna 127 0,0 0,00 1,00 8890 20 3023 8890 1511
HVe=| 3022,6 Hvid  1511,3
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STREFA 8
t=8 C HD= 454 HTe= 454
Af= 1365,51 m2 HU= 113 HTue= 113
V= 3413,78 m3 HG= 0 HTg= 0
gint= 3 W/m2 HA= 0 HTj= 0
Qint= 4096,53 w Htr= 567 HTi= 567
Cm= 355032600 J HVe= 568,91 HVi= 290
Ai= 823,98 m2 HVw= 0,00 HViw= 0
Ve= 1707 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0
Vw= 0 m3/h Qtr= 39,88 GJ ®T= 15,89 kw
Vnw= 0 m3/h Qve= 39,98 GJ dVi= 8,12 kw
Vinf= 683 m3/h Qvw= 0,00 GJ dViw= 0,00 kw
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ ®Vinw= 0,00 kW
Qint= 96,63 GJ dr= 0,00 kw
Qsol= 12,92 GJ
Qh= -26,86 GJ
STRATY CIEPEA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW _E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio |ZAokLYokK SWA btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K WIK WIK WIK WIK W/K
SCIANY
N 1 35,35 23,93 11,42 0,616 7,04 103,76 8,88 1 119,7 119,7
N 2 23,12 0,00 23,12 0,586 13,55 0,00 0,00 1 13,5 13,5
E 2 13,11 0,00 13,11 0,586 7,68 0,00 0,00 1 7,7 7,7
E 1 122,10 16,40 105,70 0,616 65,10 43,44 13,20 1 121,7 121,7
S 1 35,35 23,70 11,65 0,616 7,18 102,72 8,83 1 118,7 118,7
S 2 23,12 0,00 23,12 0,586 13,55 0,00 0,00 1 13,5 13,5
W 2 13,11 0,00 13,11 0,586 7,68 0,00 0,00 1 7,7 7,7
STROPODACH
SDP | 4 36,23 0,00 36,23 1,428 | 51,74 | 0,00 000 | 1 | 517 51,7
301,49 64,03 237,46 RAZEM PRZEGRODY ZEWNMTRZNE HD, HTe= 454,3 454,3
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGLE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/K WIK
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 220,46 | 000 | 220,46 | 0,610 | 134,53 | 000 000 | 09 | 1211] 121,1
STROP NAD PIWNIC A
SNP | 5 302,03 0,00 302,03 0,879 | 26534 | 0,00 0,00 | -0,030128 -8,0 -8,0
522,49 0,00 522,49 RAZEM PRZEGRODY POREDNIE HU, HTue= 113,1 113,1
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/K WIK
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTg5 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPEA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT YLACYJNEGO
Pomieszczenie kubatura n stapiel czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
n odzysku powietrzg  wewetrzn m3/h WIK
naturalna 3414 0,5 0,00 1,00 1707 8 580 853 290
Hve=| 580,3 HVi3 290,2
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STREFA 24
t=24 C HD= 0 HTe= 0
Af= 381,00 m2 HU= 61 HTue= 61
V= 952,50 m3 HG= 0 HTg= 0
qint=6 W/m2 HA= 0 HTj= 0
Qint= 2286 W Htr= 61 HTi= 61
Cm= 99060000 J HVe= 2116,46 HVvi= 1080
Ai= 144,00 m2 HVw= 0,00 HViw= 0
Ve= 6350 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0
Vw= 0 m3/h Qtr= 27,46 GJ OT= 2,70 kw
Vnw= 0 m3/h Qve= 947,48 GJ oVi= 4750 kw
Vinf= 191 m3/h Qvw= 0,00 GJ dViw= 0,00 kW
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ ®Vinw= 0,00 kW
Qint= 53,92 GJ dr= 0,00 kW
Qsol= 000 GJ
Qh= 921,34 GJ
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW _E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio | ZAok*Uok WL btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K WI/K WI/K WI/K W/K WIK
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY ZEWNETRZNE HD, HTe= 0,0 0,0
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGLE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK W/K WI/K
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 72,00 | o000 | 7200 | 0610 | 4394 | 000 000 | 09 | 39,5 | 39,5
STROP NAD PIWNIC A
SNP | 5 72,00 0,00 72,00 0,879 | 6325 | 0,00 0,00 | 0344463 21,8 21,8
144,00 0,00 144,00 RAZEM PRZEGRODY POREDNIE HU, HTue= 61,3 61,3
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK W/K WI/K
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTg5 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPLA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT _YLACYJNEGO
Pomieszczenie ike n stopié czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
tazienek n odzysku powietrza wewtren m3/h WIK
naturalna 127 1,0 0,00 1,00 6350 24 2159 6350 1080
HVe=| 2159,0 HVvi§  1079,5
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

DANE KLIMATYCZNE moc szczytowa ®H,w = 237,84 kw

ilo$¢ dni w sezonie 222 sezon. zapotrz. na ciepto do agrize.w.u. QH = 2144,28 GJ

srednia temp. zewn. 3,14 C zapotrzebowanie na epdmogrzewania QoH = 1729,50 GJ

temp. zewn. oblicz. -20 C zapotrzebowanie na endwficony Qk = 2834,56 GJ

zapotrzebowanie na eneggiierwotry Qr = 3636,05 GJ
wskaznik zapotrzebowania na engydioncows EK = 122,43 kwWh/m2a
wskanik zapotrzebowania na eneygiierwotry EP = 157,05 kWh/m2a

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA OGRZEWANIA | WENTYLACJ |

SPRAWNOSC CO moc szczytowa ®H = 202,39 kw
nH= 0,902 sezon. zapotrz. na ciepto do ogrzew. bud. QH = 1642,64 GJ
ng= 0,990 zapotrzebowanie na enerdo ogrzewania QoH = 1729,50 GJ
nd = 0,980 zapotrzebowanie na energoncowa QkH = 1820,53 GJ
ne =0,930 zapotrzebowanie na energierwotry QpPH = 2317,81 GJ
ns =1,000 zapotrzebowanie na energomocnicz Eel = 23,15 GJ

wt= 1,000 strumien powietrza wentylacyjnego V = 16947 m3/h
wd= 0,950 wskanik kubaturowy mocy @=12,59 W/m3
catkowita sprawn& systemu grzewczego n=20,90 0

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA C.W.U.

SPRAWNOSC C.W.U. mocsrednia ®wm = 35,45 kw
nw= 0,495 moc szczytowa ®dw = 85,56 kw
ng = 0,970 sezon. zapotrz. na ciepto do podgrzania c.w.u. Qw = 501,64 GJ
nd = 0,600 zapotrzebowanie na energoncowa Qkw = 1014,03 GJ
ns =0,850 zapotrzebowanie na energierwotry Qpw = 1318,24 GJ

zapotrzebowanie na engggiomocnicz Eel = 0,00 GJ
catkowita sprawn& systemu c.w.u. n = 0,495
DANE GEOMETRYCZNE BUDYNKU
Kubatura ogrzewana, m3 v=| 16077, m3
Powierzchnia ogrzewana Af= 6431,0 m2
Pole powierzchni przegréd zewirenych Ai= 7456 m2
Wspétczynnik ksztaltu, m-1 AlV= 0,464 0
PRZEGRODY
Ip opis U asc Rse
1 sciana zewgtrzna 0,200 0,000 0,000 2842,65 m2
2 $ciana nadbudowki 0,197 0,000 0,000 72,46 m2
3 stropodach wentylowany 0,145 0,600 0,040 1311,24 m2
4 stropodach petny 0,161 0,600 0,040 36,23 m2
5 strop nad piwnicami 0,879 0,600 0,040 1456,28 m2
6 sciana przy dylatacji 0,811 0,600 0,040 1518,80 m2
21 okno w mieszkaniu 1,300 0,70 0,75 1,00 1,00 601,18 m2
22 okno w klatce schodowej 0,900 0,70 0,75 1,00 1,00 1m20
23 luxfery 0,900 0,00 0,00 1,00 1,00 39,75 m2
24 okno w piwnicy 0,900 0,00 0,00 1,00 1,00 52,35 m2
25 drzwi wefciowe 1,300 0,10 0,75 1,00 1,00 9,88 m2
U C o] ka Fsh

|BILANS CIEPLA | MOCY

STREFY RAZEM
Af= 6431,02 Qtr= 736,10 Gl/a ®T= 86,32 kW
Ai= 7455,55 Qve= 2034,37 Gl/a oVi= 116,07 kW
Ve= 16947 Qvw= 0,00 Gl/a dViw= 0,00 kW
Vw= 0 Qvnw= 0,00 Gl/a ®Vinw= 0,00 kw

Vnw= 0 Qint= 868,76 Gl/a
V= 16947 Qsol= 346,59 Glla
Qh=1642,64 Gl/a

Htr= 2202,58 W/K

Hve= 5648,40 W/K

Hvw= 0,00 W/K

Hvnw= 0,00 W/K
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STREFA 20
t= 20 C HD= 1552,06 HTe= 1552,06
Af= 4684,51 m2 HU= 460,07 HTue= 460,07
V=11711,28 m3 HG= 0,00 HTg= 0,00
gint= 6,5 W/m2 HA= 0,00 HTj= 0,00
Qint= 30449 w Htr= 2012,13 HTi= 2012,13
Cm= 1217972600 J HVe= 2963,04 Hvi= 1511,30
Ai= 6488 m2 HVw= 0,00 HViw= 0,00
Ve= 8890 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0,00
Vw= 0 m3/h Qtr= 710,93 GJ oT= 80,49 kw
Vnw= 0 m3/h Qve= 1046,91 GJ oVi= 6045 kw
Vinf= 2342 m3/h Qvw= 0,00 GJ dViw= 0,00 kW
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ ®Vinw= 0,00 kW
Qint= 718,21 GJ dr= 0,00 kW
Qsol= 333,67 GJ
Qh= 784,73 GJ
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio | ZAok*Uok WL btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K W/K W/K W/K W/K W/K
SCIANY
N 1 221,13 0,00 221,13 0,200 44,27 0,00 0,00 1 44,3 44,3
E 1 1200,66 295,40 905,26 0,200 181,25 384,07 154,40 1 719,7 719,7
S 1 219,38 0,00 219,38 0,200 43,92 0,00 0,00 1 43,9 43,9
W 1 1226,57 305,78 920,79 0,200 184,36 397,51 162,32 1 744,2 744,2
2867,74 601,18 2266,56 RAZEM PRZEGRODY ZEWHNTRZNE HD, HTe=| 1552,06 1552,06
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGLE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/K W/K
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 101878 | 0,00 | 1018,78 | 0,145 | 148,15 | 000 000 | 09 | 1333] 133,3
STROP NAD PIWNICAMI
SNP | 5 | 108225 | 0,00 | 108225| 0,879 | 950,77 | 0,00 0,00 | 0,27891] 265,2 | 265,2
SCIANA PRZY DYLATACIJI
sbpP | 6 1518,80 0,00 1518,80 | 0,811 | 1231,20 | 0,00 000 | 005 | 61,6 61,6
3619,83 0,00 3619,83 RAZEM PRZEGRODY PSREDNIE HU, HTue=  460,1 460,1
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WL btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/K W/K
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTg 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPLA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT YLACYJNEGO
Pomieszczenie ik ilos¢ stopiei czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
mieszka WC odzysku powietrza wewtrzn m3/h W/K
naturalna 127 0,0 0,00 1,00 8890 20 3023 8890 1511
HVe=| 3022,6 HVi 1511,3
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STREFA 8
t=8 C HD= 138 HTe= 138
Af= 1365,51 m2 HU= 21 HTue= 21
V= 3413,78 m3 HG= 0 HTg= 0
gint= 3 W/m2 HA= 0 HTj= 0
Qint= 4096,53 \ Htr= 159 HTi= 159
Cm= 355032600 J HVe= 568,91 HVi= 290
Ai= 823,98 m2 HVw= 0,00 HViw= 0
Ve= 1707 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0
Vw= 0 m3/h Qtr= 11,19 GJ OT= 4,46 kw
Vnw= 0 m3/h Qve= 39,98 GJ dg= 8,12 kw
Vinf= 683 m3/h Qvw= 0,00 GJ dqgw= 0,00 kw
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ dgvw= 0,00 kw
Qint= 96,63 GJ dp= 0,00 kW
Qsol= 12,92 GJ
Qh= 4995 GJ
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW _E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio |ZAokLYoK WA btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K WIK WIK WIK WIK W/K
SCIANY
N 1 35,35 23,93 11,42 0,200 2,29 23,11 8,88 1 34,3 34,3
N 2 23,12 0,00 23,12 0,197 4,55 0,00 0,00 1 4,6 4,6
E 2 13,11 0,00 13,11 0,197 2,58 0,00 0,00 1 2,6 2,6
E 1 122,10 16,40 105,70 0,200 21,16 15,54 13,20 1 49,9 49,9
S 1 35,35 23,70 11,65 0,200 2,33 22,91 8,83 1 34,1 34,1
S 2 23,12 0,00 23,12 0,197 4,55 0,00 0,00 1 4,6 4,6
W 2 13,11 0,00 13,11 0,197 2,58 0,00 0,00 1 2,6 2,6
STROPODACH
SDP | 4 36,23 0,00 36,23 0,161 | 584 | 0,00 000 | 1| 5,8 5,8
301,49 64,03 237,46 RAZEM PRZEGRODY ZEWNMTRZNE HD, HTe= 138,4 138,4
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGLE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WA btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/K WIK
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 220,46 | 000 | 22046 | 0,145 | 32,06 | 000 000 | 09 | 28,9 | 28,9
STROP NAD PIWNIC A
SNP | 5 302,03 0,00 302,03 0,879 | 26534 | 0,00 0,00 | -0,03012b -8,0 -8,0
522,49 0,00 522,49 RAZEM PRZEGRODY POREDNIE HU, HTue= 20,9 20,9
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WA btr HDi HTei
m2 W/m2K W/K W/K W/IK WIK
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTg5 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPLA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT _YLACYJNEGO
Pomieszczenie iké ilos¢ stopiéi czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
mieszka WC odzysku powietrzg  wewetrzn m3/h WIK
naturalna 3414 0,5 0,00 1,00 1707 8 580 853 290
Hve=| 580,3 HVi3 290,2
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STREFA 24
t=24 Cc HD= 0 HTe= 0
Af= 381,00 m2 HU= 31 HTue= 31
V= 952,50 m3 HG= 0 HTg= 0
qint= 6 W/m2 HA= 0 HTj= 0
Qint= 2286 W Htr= 31 HTi= 31
Cm= 99060000 J HVe= 2116,46 HVi= 1080
Ai= 144,00 m2 HVw= 0,00 HViw= 0
Ve= 6350 m3/h HVnw= 0,00 HVinw= 0
Vw= 0 m3/h Qtr= 13,97 GJ OT= 1,37 kW
Vnw= 0 m3/h Qve= 947,48 GJ dq= 47,50 kW
Vinf= 191 m3/h Qvw= 0,00 GJ dqgw= 0,00 kw
fr=0 Qvnw= 0,00 GJ dqgvw= 0,00 kw
Qint= 53,92 GJ dp= 0,00 kw
Qsol= 000 GJ
Qh= 907,85 GJ
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ OBUDOW _E BUDYNKU HD, HTe
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY ZEWN ETRZNE
Elewacja | Przegroda Ai Aok Ai-Aok Ui Ui*Aio | ZAok*Uok WL btr HDi HTei
m2 m2 m2 W/m2K WI/K WIK WIK W/K WIK
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY ZEWNETRZNE HD, HTe= 0,0 0,0
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ NIEOGRZEWANE PRZ ESTRZENIE PRZYLEGLE Hu,HTue
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WA btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK W/K WI/K
STROP NAD OSTATNIA KONDYGNACJ A
SNK | 3 | 72,00 | o000 | 7200 | 0,245 | 10,47 | 000 000 | 09 | 9,4 | 9,4
STROP NAD PIWNIC A
SNP | 5 72,00 0,00 72,00 0,879 | 6325 | 0,00 000 | 0344463 21,8 21,8
144,00 0,00 144,00 RAZEM PRZEGRODY POREDNIE HU, HTue= 31,2 31,2
STRATY CIEPLA NA PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY PRZYLE GtE DO GRUNTU HG,HTg
Przegroda| Przegroda Ai Ui Ui*Ai WA btr HDi HTei
m2 W/m2K WIK WIK W/K WI/K
0,00 0,00 0,00 RAZEM PRZEGRODY PRZY GRUNCIE HG, HTg5 000 0,00
SEZONOWE STRATY CIEPLA NA PODGRZANIE POWIETRZA WENT _YLACYJNEGO
Pomieszczenie iké ilos¢ stopiéi czas Strumig | Sr. temp. HVe Vi HVi
mieszka WC odzysku powietrzg  wewetrzn m3/h WIK
naturalna 127 1,0 0,00 1,00 6350 24 2159 6350 1080
HVe=| 2159,0 HVvi§  1079,5
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ORIENTACJA BUDYNKU
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ELEWACJA POLNOCNA
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ZAL ACZNIK NR 6
DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA
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