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Streszczenie

Audyt energetyczny przeprowadzono dla budynku Urzedu Gminy Smotdzino
znajdujgcego sie przy ul. Tadeusza KoSciuszki 3. Budynek powstat w roku ok. 1944.
Budynek posiada dwie kondygnacje nadziemne i jest czeSciowo podpiwniczony. Obecnie
ogrzewanie obiektu i przygotowywanie cieptej wody uzytkowej w sezonie grzewczym
realizowane jest przez kociol na wegiel. Podgrzewanie wody w okresie letnim
realizowane jest poprzez podgrzewacze elektryczne.

W ramach modernizacji budynku Inwestor rozwaza inwestycje termomodernizacyjng
polegajaca na wymianie Zrodta ciepta, ociepleniu $cian zewnetrznych, cokotéw oraz
stropu pod nieogrzewanym poddaszem, nalezy wymieni¢ takze stolarke okienng oraz
drzwiowa.

Audyt energetyczny ma na celu wskazanie optymalnych  rozwigzan
termomodernizacyjnych ~w  obiekcie.Obliczenia ~w  audycie  energetycznym
przeprowadzono w oparciu o dane pozyskane od inwestora, inwentaryzacje budowlang

obiektu. Do celow obliczen przyjeto dane meteorologiczne ze stacji L.eba.

Zapotrzebowanie na energie cieplng do utrzymania komfortu cieplnego w omawianym
budynku, poprzez przeprowadzenie dziatan termomodernizacyjnych, zostanie znaczgco
zmniejszone. Spadek zapotrzebowania na energie po przeprowadzeniu opisanych w
audycie energetycznym dziatan okreslono na

68,34%
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy |ok. 1944
Inwestor 1.4. Adres budynku
Urzad Gminy Smotdzino

s (nazwa, nazwisko i ul. Tadeusza Kos$ciuszki 3 Tadeusza Kos$ciuszki 3

e lle, adres do 76-214 SmOdeZino 76-214 SmO{dZinO

korespondenciji, woj. pomorskie
PESEL) NIP: 839 20 45 762 Polska
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Sanitarne.biz INZYNIERIA SANITARNA PIOTR MILE]SZO Aleja 3-go Maja 37/48, 76-200
Stupsk, NIP: 8392950604 REGON: 366936360 tel. 697-262-343

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

mgr inz. Piotr Mitejszo 85111601010, Aleja 3-go Maja 37/48, 76-200
Stupsk, uprawnienia budowlane nr ewidencyjny POM /0284 /PWBS/16

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje;
podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Karina taga audytor sprawdzajacy
2 inz. Natalia Semmerling-Jankowska obliczenia cieplne
5. Miejscowos¢ Stupsk Data wykonania opracowania 10.2022
6. Spis tresci str.
1. [Strona tytutowa 4
2. |Karta audytu energetycznego 5
3. |Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi 9
inwestora budowlanego budynku
4. [Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 12
5. |Ocena stanu technicznego budynku 18
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 19
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 20
8. |Opis wariantu optymalnego 36
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. Dane ogdlne

Stan przed

termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna bez zmian
2. |Liczba kondygnacji piwnica+2 bez zmian
3. |Kubatura czeSci ogrzewanej [m3] 1087 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 451,40 bez zmian
5. [Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnychj [m2] 0,00 bez zmian
O ™™ | 000 | besamin,
7. |Liczba lokali mieszkalnych - bez zmian
8. [Liczba os6b uzytkujacych budynek 40 bez zmian
kociot kociot na

9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Wigi?;/g]y+ biom;i?ﬂer

elektryczne | elektryczne
10./Rodzaj systemu grzewczego budynku Wl;(;ii;:iy l;?giﬁi?g
11.|Wspoétczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,37 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - bez zmian

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/ mZK]

1. |Sciana zewnetrzna S-ZEW 1,33 0,19

2.|Sciana zewnetrzna SZ_PIW60 0,57 0,25

3. |Sciana zewnetrzna SZ_PIW35 0,75 0,25
Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi

4. . . . 0,67 0,15
poddaszami lub nad przejazdami

5. |Okna, drzwi balkonowe 2,00 0,90

6. |Drzwi zewnetrzne/ bramy 2,60 1,30
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7. |Inne

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,73 0,80
2. |Sprawno$¢ przesytu 0,80 0,95

3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,93

4. |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00

5. Uwzglqldnleme przerwy na ogrzewania w okresie 0,85 0.85

tygodnia

6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,82 0,82

2. [Sprawno$¢ przesytu 0,80 0,80

3. [Sprawno$¢ akumulacji 0,90 0,92

4. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna | grawitacyjna

stolarka/ stolarka/

2. [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty kanaty

wentylacyjne

wentylacyjne

3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 1249 1249
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,91 0,91
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 42,88 23,15
5 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 0,41 0,40

przygotowania cwu [kW]
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 336,67 160,20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 604,54 183,02
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rokK]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

cieptej wody uzytkowej [G]/rok] 12,89 12,61

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] **

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G] /rok] **

dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czeSci budynku

*

—r

Zuzycie ciepta na c.w.u. i c.o. jest trudne do zweryfikowania zwazywszy na to ze
budynek jest w réoZznym stopniu uzytkowany przez uzytkownikow.

**)
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WskaZnik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
8. . . 207,19 98,59
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
9.8 ynku (z uwzgle P 372,05 112,63
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok]
10|{Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00% 72,40%
7. Optlaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1.| Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/G]] 62,80 86,54
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na
2 miesiac [z1/(MW m-c)] 0,00 0,00
. 3 .. . . .
3. Kosztgprzygotowama 1 m” cieptej wody uzytkowej 30,31 2965
[zt/m]
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
"lwody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] ’ ’
. . . 2 . .
g M.1e51e;czn.y koszt ;)grzewanla 1 m” powierzchni 701 292
uzytkowej [z1/(m" m-c)]
6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 [Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego*

Planowana kwota kredytu

Roczne zmniejszenie

wtlasnego|zi]

[z1]

512829,25 | zapotrzebowania na energie 68,34%
[1]
[%]
Planowana kwota wktadu 0,00 Premia termomodernizacyjna 82052,68

[z1/rokK]

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii

22046,95

9. Inne

maksymalnej ............... kW.

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE /NIE
ZOSTANIE ° zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy

8/48




Audyt energetyczny budynku Urzedu Gminy Smotdzino ul. Tadeusza Ko$ciuszki 3

Z audytu energetcznego WYNIKA/N—I—E—\WN—I—MS, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu
termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania,
o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

*UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako
udziat odnawialnych Zrdodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg
dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowe;j.

3Op{ata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

*Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5Niepotrzebne skreslic.

UWAGA: Audyt energetyczny nie bedzie sktadany do banku BGK w celu uzyskania premii
termomodernizacyjnej.
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TABELA 3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

Wykaz dokumentow oraz danych zrédtowych z ktérych korzystat audytor

3.1.1.

Ustawy i rozporzadzenia

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
- Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegbtowego za-kresu i formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw S$wiadectw charakterystyki
energetycznej.

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

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pOZniejszymi zmian-nami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z
dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdéw.

3.1.2.

Normy

e Norma PN-EN ISO 6946:2008 , Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

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

e Norma PN-EN ISO 14683, Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdétczynnik
przenikania ciepta- Metody uproszczone i wartos$ci orientacyjne”.

e Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”

e Norma PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia."

e Norma PN-EN 15193:2007 "Charakterystyka energetyczna budynkow.
Wymagania energetyczne dotyczace o$wietlenia."

Inne dokumenty i dane Zrodlowe
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» Dokumentacja fotograficzna
e [nwentaryzacja techniczno-budowlana.

3.1.4.

Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen

Dane klimatyczne do opracowania pobrano ze strony internetowej Ministerstwa
Infrastruktury mir.gov.pl. Budynek znajduje sie w I strefie klimatycznej. Dane
meteorologiczne do obliczen pobrano dla stacji Leba.

Temperatury w pomieszczeniach przyjeto wg normy PN-EN 12831.

3.2.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Inwestor sugeruje rozpatrzenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
wymiany instalacji c.o. na kociot na biomase,modernizacje instalacji c.w.u.,
ocieplenia $cian zewnetrznych, cokotow, stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
wymiany okien i drzwi.

3.3.

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu
mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na

. ) 1 o . . 0,00 zt
pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciaggniecia przez inwestora 512 829,25 zt
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TABELA 4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ Gmina Smotdzino
Przeznaczenie budynku uzytecznosci publicznej
Adres ul. Tadeusza Kosciuszki 3, 76-214 Smoldzino
Budynek Urzad Gminy w Smotdzinie
Rok budowy ok. 1944 |Rok zasiedlenia | ok. 1944
Technologia budynku tradycyjna
1 [Powierzchnia zabudowana [m’] 141 |10 Budy'nek. tak
podpiwniczony
Liczba klatek
) . 3
2 |Kubatura czeSci ogrzewanej [m’] 137111 schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona 0 kubature
ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i 3 Liczba .
3 pomniejszona 0 kubature [m7 | 108712 kondygnacji piwnica+2
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggii
i galerii
Wysoko$¢
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [mZ] 0 |13 |kondygnacji w 3,2-3,3
Swietle [m]
Powierzchnia korytarzy +klatek 2
5 [m’] | 94 | ,
ogrzewanych Liczba oséb
Powierzchnia pomieszczen 14 |uzytkujacych 40
6 |ogrzewanych na poddaszu [mZ] 0 budynek
uzytkowym
Powierzchnia por¥11es.zczen , Liczba lokali
7 |ogrzewanych w piwnicy [m~] 0 |15{ . -
, . . , mieszkalnych
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen Liczba
8 ogrzewanych (us}ugi sklI()e itp.) [mz] 357 | 16|mieszkan z WC )
g y gL py, I1tp. w tazience
Liczba
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . ,
9 [4+5+6+7+8] [m“] 451 | 17 |[mieszkan z WC -
osobno

1)

2)

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

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna w zalacznikach

Do wykonania audytu wykorzystano inwentaryzacje budowlana.
Na Rys 11 2. przedstawiono elewacje budynku.
Na Rys. 3 przedstawiono widok budynku z geoportalu.

Rys 1i 2. Elewacje budynku
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Rys. 3 Widok budynku z geoportalu uwzgledniajacy potozenie obiektu wzgledem
stron Swiata
Zrédto: www.geoportal.gov.pl
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 42,88
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,41
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5. [sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci [G]] 336,67
systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
6 [sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci [G]] 604,54
systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 |wegiel 62,80
1/G
biomasa 2t/ G) 86,54

4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. [Typ instalacji kociot weglowy
2. |Parametry pracy instalacji 90/70
3. [Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw nie
6. |Zawory termostatyczne nie
7. |Zabezpieczenie nie
3 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/16

"|/liczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed

termomodernizacji
. Wartos¢
Lp Opis wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta N, 0,73
2 |Przesytanie ciepta Nq 0,80
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta TN 1,00
5 [Sprawno$¢ catkowita systemu Ng™ Ma™ M N = Ntot 0,51
6 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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Zdjecie 1 Kociol weglowy

KOTEOSPAW
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Instalacja cieptej wody uzytkowej w okresie
letnim przygotowywana jest za pomoca
podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych
L Rodzaj instalacji zlokalizowanych bezposrednio pI-‘ZY punktach
poboru w pozostatym czasie c.w.u
przygotowywana za pomocg kotta weglowego.
Opomiarowanie instalacji odbywa sie poprzez

gtowny licznik.
2. Piony i ich izolacja nie
Opomiarowanie (wodomierze .
3. . . nie
indywidualne)
4, Zbiornik akumulacyjny tak
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna
Strumien powietrza
2. 1249

wentylacyjnego m’ /h

Zdjecie 2. Zbiornik w instalacji c.w.u.

P
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TABELA 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

Stan przegrod zewnetrznych okres$la sie na zlty. Taki stan argumentuje sie przede
wszystkim brakiem izolacji cieplnej budynku. Wizja lokalna pozwala stwierdzi¢ na
wiele uszkodzen przegrdéd zewnetrznych - ubytki i spekania tynkdw. Z obliczen wynika
takze, Ze przegrody zewnetrzne maja bardzo wysokie wspétczynniki przenikania
ciepta co wplywa niekorzystnie na zuzycie energii do ogrzewania pomieszczen. W
audycie rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych i stropu pod nieogrzewanym
poddaszem.

5.2. 0kna i drzwi

Okna i drzwi wejsciowe w ztym stanie technicznym, wymagaja wymiany. Wartos¢
wspoiczynnika przenikania ciepta dla okien ocenia sie na U=1,5 W/(mZ*K).
Drzwi wejéciowe U=2,6 W/(m**K).

5.3. System grzewczy

Budynek zasilany jest z kotta weglowego. Kociot zainstalowany w obiekcie
odpowiedzialny jest za ogrzewanie calego obiektu. Stan techniczny systemu
grzewczego okresla sie na dobry. Wystepuje zbiornik akumulacyjny w instalacji.

5.4. System zaopatrzenia w ciepla wode uzytkowa

Woda w obiekcie podgrzewana jest miejscowo poprzez podgrzewacze elektryczne w
okresie letnim. W pozostatym czasie ciepta woda uzytkowa przygotowywana za
pomoca kotta weglowego.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest grawitacyjna. Swieze powietrze infiltruje do budynku
poprzez nieszczelno$ci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych jest
$redni.
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TABELA 6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez [Ocieplenie $cian zewnetrznych weing
" |Sciany zewnetrzne mineralna.
j.w. przez strop pod nieogrzewanym : . .
2. JW- D PP & y Ocieplenie stropu wetng mineralna.
poddaszem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . .
i . Wymiana okien na nowe o lepszym
3. |okna oraz zmniejszenie strat na , . 0
. . . wspotczynniku przenikania ciepta.
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
. . Wymiana okien na nowe o lepszym
4. |j.w. przez drzwi zewnetrzne . . 0o
wspotczynniku przenikania ciepta.
c Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej [Wymiana kotta weglowego na kociot
" |wody uzytkowej na biomase.
. . o .. Wymiana kotta weglowego na kociot
6. |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.o. y <8 &

na biomase.
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TABELA 7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

2

3

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

Ocieplenie wetng mineralng Scian
zewnetrznych, ocieplenie stropu.
Wymiana okien i drzwi na nowe,
szczelne o lepszym wspétczynniku
przenikania ciepta.

II

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie
c.w.u. i c.o.

Wymiana kotta weglowego na
biomase.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na
ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
a zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

b) polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
c) dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W slnieni W stanie Po ‘ed
yszczegoinienie obecnym termomodernizacji jedn
two 20,00 16,00 o
bo -16,00 -16,00 o
t* 0
p 5,00 5,00 C
dla przegréd zewnetrznych 3566,00 3566,00
Sq dla st q dzien'Ka
. STrOpH po 1176,78 1176,78
nieogrzewanym poddaszem
Oom, Oim1, en. elektryczna 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢s1, Oy, en. elektryczna 208,33 208,33 zt/G]
Oom, Ommz, wegiel 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢s3, Oy, biomasa 86,54 86,54 zt/G]
Oom, Omms, biomasa 0,00 0,00 zt/(MWmc)
O¢2, O wegiel 62,80 62,80 zt/G]

* Temperatura poddasza to wynikowa temperatura rownowagi
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne S-ZEW
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 340,0 m*
Dane: [powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
PR A Kosz — 357,0 m
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem wetny mineralnej o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,04
W/(mK). Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j.

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 1: o . . .
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych.

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 2: s ‘s : , . . S .
przenikania ciepta dla §cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3: o - . , . . oo -
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Lp. Omodwienie Jedn.

1 Grub_osc df)datkowe] warstwy izolacji m 0.15 0,18 0,20
termicznej; g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,75 4,50 5,00
3 |Opér cieplny R m*K/W| 0,754 4,50 5,25 5,75
4 |Qou» Qqu = 8,64105SA'A*U GJ/a 145,9 24,40 20,90 19,10
5 |Qou Gy = 10 A*(W-t,0)*U MW | 00170 | 0,0029 | 0,0024 | 0,0022

Roczna oszczednos$¢ kosztow

6 AO,,, = (Qou-Q10)0,+12(q4ey-q10) O zt/a 7630,00 | 7850,00 | 7963,00
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z{/mz 272,91 278,48 306,33
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 97430,08|99418,45 | 109360,30
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 12,77 12,66 13,73
10(Uo, Uy wW/m*K| 1,326 0,22 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia.

Komentarz

Dla $ciany S-ZEW dobrano izolacje o d=18 cm. Grubo$¢ warstwy dobranego materiatu okreslono przy
uwzglednieniu najwiekszych oszczednosci energii dla budynku i spelnienia WT2021. Modernizacja $cian
zewnetrznych powinna zawieraé wszystkie czynno$ci zwiazane z doprowadzeniem przegrody zewnetrznej do

stanu uZitkowania.
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Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna SZ_PIW35
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 35,8 m*
Dane: |powierzchnia przegrody do obliczania kosztu _ 2
usprawnienia A kosz = 37,6 m
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,031 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci wspotczynnika

wariant 1: . o
przenikania ciepta

o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktorej bedzie spetnione

wariant 2: L . . . s s
wymaganie wielko$ci wspoétczynnika przenikania ciepta

o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wielko$ci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta

Lp. Omoéwienie Jedn. istls:::jl.:;cy 1 War;anty 3
1 :?:errunl:locszcn :;datk;):vej warstwy izolacji m 0,05 0,08 0.10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 1,61 2,58 3,23
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,34 2,36 3,33 3,97
4 |Qou Q1u = 8,6410°°Sd'A*U GJ/a 2,9 1,60 1,10 1,00
5 |qow q1y =107 A*(tyo-tp)*U MW 0,0006 0,0003 0,0002 0,0002
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow 2t/ 81 64 113.04 119.32

A0,y = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10) Om ' ’ ’

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 304,22 313,62 320,03
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 11438,67] 11792,44 | 12033,10
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 140,11 104,32 100,84
10(Uo, Uy W/m*K [ 0,75 0,42 0,30 0,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia.

Komentarz

Podczas wyboru optymalnego wariantu ocieplenia $cian zewnetrznych piwnicy kierowano sie spetnieniem
WT 2021 oraz SPBT.
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ciepla przez przenikanie

7.2.3. Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciana zewnetrzna SZ_PIW60

powierzchnia przegrody do obliczania strat

A =

73,9

Dane:

usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

A Kkosz =

77,6

Opis wariantéw usprawnienia

A= 0,031

gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspétczynniku przewodnosci

wariant 1: . o
przenikania ciepta

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci wspotczynnika

wariant 2:

o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktorej bedzie spetnione
wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta

o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wielko$ci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta

Lp. Omoéwienie Jedn. istls:::jl.:;cy 1 War;anty 3

1 :?:errunl:locszcn :;datk;):vej warstwy izolacji m 0,05 0,08 0.10
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 1,61 2,58 3,23
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,75 2,36 3,33 3,97
4 |Qou Q1u = 8,6410°°Sd'A*U GJ/a 4,5 3,30 2,40 2,00
5 |qow q1y =107 A*(tyo-tp)*U MW 0,0009 0,0007 0,0005 0,0004
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow 2t/ 75 36 13188 157 00

A0,y = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10) Om ' ’ ’

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 237,55 244,89 249,89
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18427,38] 18997,30 [ 19385,00
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 244,52 144,05 123,47
10(Uo, Uy W/m*K [ 0,57 0,42 0,30 0,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia.

Komentarz

WT 2021 oraz SPBT.

Podczas wyboru optymalnego wariantu ocieplenia $cian zewnetrznych piwnicy kierowano sie spetnieniem
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ciepta przez przenikanie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybdor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym

usprawnienia

poddaszem
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 228,0 m?
Dane: |powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
A kosz — 239,4 m

Opis warianté6w usprawnienia

A= 0,035

gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

Przewiduje sie ocieplenie stropu wetng mineralng o wspo6tczynniku przewodnosci

W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

wariant 1: . L
przenikania ciepta

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spelnione wymaganie wielko$ci wspétczynnika

wariant 2:

o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktérej nie bedzie spetnione
wymaganie wielko$ci wspotczynnika przenikania ciepta

o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta
Lp. Omodwienie Jedn. istz::;:lcy 1 Warlzanty 3
1 f}er:lnl:l(::szt; (:;);datk;):vej warstwy izolacji m 0,10 0.15 0.20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ'K/W 2,86 4,29 571
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,50 3,61 5,03 6,46
4 [Qow Q1 = 8,64'10°Sd'A*U GJ/a 49,1 20,5 14,7 11,4
5 |Qow G1u =107 A*(t,.0- »)*U MW 0,0057 0,0024 0,0017 0,0013
6 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/ 179614 | 216039 | 2367 63
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u"q10)Om ' ' ’
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z{/m2 484,63 499,62 509,82
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 116021,15(119609,43|122050,44
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 64,59 55,36 51,55
10(Uo, Uy W/m*K| 0,67 0,28 0,20 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia.

Komentarz

spetnieniem WT 2021 oraz SPBT.

Podczas wyboru optymalnego wariantu ocieplenia stropu nad nieogrzewanym poddaszem kierowano sie
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7.2.5. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia okien A1 = 70,25 m?
Voom= Yy = 1249 m’/h
C.= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych
wsp6tczynnikach U.

W stanie istniejgcym okna posiadajg

= *
wspotczynnik przenikania ciepta U= 2,00 W/m2*K

W usprawnieniu rozwaza sie wymiane okien na okna o wspoétczynniku przenikania ciepta U=0,9 oraz
U=1.1

Lp. Omowienie Jedn. istz::;;cy L Hartant 5
1 |Wspoélczynnik przenikania okien U W /mZ'K 2,00 1,10 0,90
, |Wsp6tczynniki korekcyjne dla Cr[ - 110 1,00 1,00
wentylacji C - 1,10 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A U GJ/a 43,00 24,00 19,00
4 (2,94%10°°C*C,*V, om*Sd GJ/a 144,00 131,00 | 131,00
5 [QwQi=(4)+(5) GJ/a 187,00 155,00 | 150,00
6 [10°*%A . *(tyo-t,0)*U MW 0,0051 0,0028 | 0,0023
7 13,4*107*V 0 *cn*(two-tro) MW 0,0168 0,0153 | 0,0153
8 |d0d:1=(7) +(8) MW 0,0219 0,0181 | 0,0176
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/rok 6666,67 | 708,33
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok 71 842,12 877,21
11 |Koszt wymiany okien Nok 59159,10| 61624,06
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, 7t 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Nox 59159,10 [ 61624,06
14 [SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 8,87 7,99
Komentarz

Podczas wymiany okien kierowano sie spelnieniem WT 2021. Ceny usprawnienia okre$lono na podstawie
kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia.
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7.2.6 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Agawi= 41 m®
Viom= 250 m’/h
Cu= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych istniejacych na szczelne, o lepszych wspotczynniku
przenikania ciepta. Rozpatruje sie wymiane drzwi na drzwi o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1.3 i
U=1,1.

Lp. Omodwienie Jedn. iStISl::iI;CY " HWarlant .
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U w /mz'K 2,60 1,30 1,10
Cr - 1,10 1,00 1,00
2 |Wspdélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Agy,ui*U GJ/a 3,28 1,64 1,39
4 (2,94%10°°C.*C,*V, om*Sd GJ/a 28,81 26,19 26,19
5 |QuQ1=(4)+(3) GJ/a 32,09 27,83 27,58
6 |10°*Adrzwi*(t,-t,0)*U MW 0,0004 0,0002 0,0002
7 13,4%107*V, o m *Cn* (two-ts0) MW 0,0037 0,0031 | 0,0031
8 [909:1=(7) +(6) MW 0,0041 | 0,0033 | 0,0033
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2A/rok 26754 283,24
A0,y = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-q10) Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi z}/m2 3762,21 4138,43
11 |Koszt wymiany drzwi Ng,,wi 15425,05 | 16967,55
12 |SPBT = Ndrzwi/AO,, lata 57,66 59,91
Komentarz

Podczas wymiany drzwi kierowano sie spetnieniem WT 2021. Ceny usprawnienia okre$lono na podstawie
kosztoryséw wykonanych do zatozen przedsiewziecia. Pomimo dlugiego okresu zwrotu dla danego
przedsiewziecia drzwi zewnetrzne wymagaja wymiany poniewaz obecne drzwi s3 w bardzo zlym stanie
technicznym.
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7.2.7. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 12,89 @] Qoew = 0,0004 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. obejmuje montaz instalacji c.w.u i wymiane
zrédta ciepta na kociot na biomase.

St St
Lp. Jedn. | . .aP an 1_)0 "
istniejacy | modernizacji
Srednia moc cwu
1 MW 0,0004 0,0004
Qewusr
Roczne zapotrzebowanie ciepta
2 koficowego Qp; GJ/rok 12,89 12,61
R tat i
3 | e opR e sja | 1747,66 1709,67
0,1m
R tata stat
A Ooczna oplata stata 2/ 0,00 0,00
0,1z
c Roczny abonament 2/ 0,00 0,00
Apo
Roczny koszt przygotowania cieptej wody
6 0 zt/a 1747,66 1709,67
0,1
7 |Réznica zt/a 37,99
8 |Koszt VA 0,00
9 |[SPBT lat 0,00
*Komentarz

Podczas modernizacji c.0. i wymiany zrodta ciepta bedzie réwnocze$nie modernizowana
instalacja c.w.u. Koszty zwigzane z modernizacja c.w.u. s uwzglednione w modernizacji
instalacji c.o.
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7.2.8 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci
rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres u_spra\_/vnlenla Planowafle SPBT lata
termomodernizacyjnego koszty robot, zt

1 2 3 4

1 [Modernizacja c.o.ic.w.u. 182 893,15 zt 39,08
2 |Wymiana okien 61 624,06 71 7,99
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 99 418,45 zt 12,66
4 0_c1eplen1e stropu nad 122 050,44 74 5155

nieogrzewanym poddaszem

5 [|Wymiana drzwi 15 425,05 zt 57,66
6 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW35 12 033,10 zt 100,84
7 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW60 19 385,00 zt 123,47
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego i prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej

Dane: Qg.,=

336,67 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego:
Ogrzewanie budynku poprzez kociot weglowy.

Obecnie znajduja sie grzejniki zeliwne

Zestawienie materiatow :

Ip. opis
1 |Demontaz instalacji c.o.
2 |Instalacja grzewcza
3 |Technologia kottowni
Koszt* 182 893,15 z1

* Ceny usprawnienia okre$lono na podstawie kosztorys6w wykonanych do zatozen
przedsiewziecia. Koszt modernizacji instalacji centralnego ogrzewania zawiera
wykonanie kompletnej instalacji ogrzewania opartej o kociot na biomase.

Dodatkowo w Kkoszcie

uwzgledniono modernizacje

instalacji

cw.u. Nie

rozgraniczano kosztow modernizacji c.0. oraz c.w.u., poniewaz kociot na biomase

bedzie podgrzewat wode w sezonie grzewczym.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania kociot weglowy kociol na biomase
1 |sprawno$¢ wytwarzania Mg - 0,73 Ng - 0,80
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,80 ng= 0,95
3 |sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,77 | ne= 0,93
4 |sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 ns= 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu _
6 uwzgl_qdmenle przerw na ogrzewanie w w, = 085 | w.= 085
okresie tygodnia
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w wy = 095 | wy= 095

ciggu doby
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istn. :lt:;lel;g
1 |[Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,043 0,043
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
) potrzeby CO w standardO\'/vyr.n sezonie layrok| 336,67 336,67
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
3 [Ogoblna sprawnos$¢ systemu ogrzewania 1 0,45 0,71
4 |Obnizenie nocne 0,95 0,95
5 |[Obnizenie tygodniowe 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnos$ci | GJ/rok| 604,54 384,64
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 37966,28 33286,15
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie A/rok | 37966,28 | 33286,15
standardowym
11 |Réznica zt/rok 4680,13
12 [Koszt* zt 182893,15
13 |SPBT lat 39,08
Komentarz

Obliczeniowa moc cieplna stan - po modernizacji - nie uwzglednia mocy wybranego
wariantu. Trzeba uwazac Zeby nie przewymiarowac instalacji i dopasowa¢

odpowiedniq moc cieplng do wykonania instalacji.

*Modernizacja instalacji c.0. zawiera montaz zaworow termostatycznych,
modernizacje instalacji ogrzewania budynku, montaz nowoczesnego kotta na
biomase z podajnikiem automatycznym, izolacje przewod6w, dodatkowo cena
zawiera modernizacje c.w.u.
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.

C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia

wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. OKkreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Lp. Ulepszenie termomodernizacyjne 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7

2 |Wymiana okien X[ X | X X | X X
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X | X | X X | X

4 gsiie;::;l;; stropu nad nieogrzewanym x| x| x X

5 [Wymiana drzwi X[ X | X

6 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW35 X | X

7 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW60 X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt
Lp. sklad wariantu Koszt wariantu [z1] catkowity
termomodernizacyjnego [z1]

1 (1+2+3+4+5+6+7 512 829,25 512 829,25
2 |14243+4+5+6 493 444,26 493 444,26
3 [1+2+3+4+5 481 411,15 481 411,15
4 |1+2+3+4 465 986,10 465 986,10
5 [1+2+3 343 935,66 343 935,66
6 [1+2 244 517,21 244 517,21
7 (1 182 893,15 182 893,15
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7.4.3. Obliczenie oszczednos$ci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
c.0. C.W.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
% Qe Q. *wq*w,/| Optlata Oplata Oplata
2 Qo © Qowu | Qewu Qo+ Gewu | Qoo + Qewu DQcovcwu | Oszczedn.
g wg obl. 0 w, Wy n c.o. cw.u. C.0.+C.W.U.
MW | G]/rok GJ/rok zl/rok MW fgﬁ zt/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt

2 0,0233]| 161 [0,71] 085 095 184 15923 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0237 197 17 782 421 21960
3 0,0233]| 161 [071] 085 095 184 15923 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0237 197 17 782 421 21960
4 0,0235| 163 [0,71] 085 095 186 16096 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0239 199 17 955 419 21787
5 0,0288| 209 0,71 085 |095 238 20596 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0292 251 22 455 367 17 287
6 00412 321 o071 085 095 366 31673 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0416 379 33532 239 6210
7 0,0429| 337 [071] 085 095 385 33317 | 0,0004 [12,6] 1859 0,0433 398 35177 220 4566

Ostan 0429 337 |045| 085 |095| 605 37995 | 0,0004 |12,9] 1748 | 0,0433 618 39743

istniejacy

wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczna Procentowa Planowana kwota ,
. . o Planowane ., ., , , _ *Premia
Wariant przedsiewziecia oszczednos¢ oszczednos$¢ Srodkéw wiasnych i ) )
Lp. . . koszty ) . termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego . kosztow zapotrzebowania na kwota
catkowite . . ' . [z1]
energii energie dofinansowania
VAR, .
Lzl 16% catkowitych
zt zt % [z1,%] kosztow
1 2 3 4 5 6 8
Modernizacja c.o0. i c.w.u.
Wymiana okien
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropu nad
1 |nieogrzewanym poddaszem 512 829,25 22 046,95 68,34% 256 415 | 50,0% 82 052,68
Wymiana drzwi
Ocieplenie cokotu SZ_PIW35
Ocieplenie cokotu SZ_PIW60
Modernizacja c.o. i c.w.u.
Wymiana okien
Ocieplenie $cian zewnetrznych
2 493 444,26 21960,41 68,18% 246 722 | 50,0% 78 951,08

Ocieplenie stropu nad
nieogrzewanym poddaszem

Wymiana drzwi

Ocieplenie cokotu SZ_PIW35
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Modernizacja c.o. i c.w.u.

Wymiana okien

Ocieplenie Scian zewnetrznych

Ocieplenie stropu nad
nieogrzewanym poddaszem

Wymiana drzwi

481 411,15

21960,41

68,18%

240706

50,0%

77 025,78

Modernizacja c.o0. i c.w.u.

Wymiana okien

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu nad
nieogrzewanym poddaszem

465 986,10

21787,34

67,86%

232993

50,0%

74 557,78

Modernizacja c.o. i c.w.u.

Wymiana okien

Ocieplenie $cian zewnetrznych

343 935,66

17 287,34

59,44%

171968

50,0%

55029,71

Modernizacja c.o. i c.w.u.

Wymiana okien

244 517,21

621041

38,73%

122 259

50,0%

3912275

Modernizacja c.o. i c.w.u.

182 893,15

4 566,18

35,65%

91 447

50,0%

29 262,90

*Obliczone zgodnie ze wzorem w rozporzadzeniu o audytach energetycznych
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TABELA 8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1.0pis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy

wykonac nastepujace prace:

Modernizacja c.o. i c.w.u. polegajqce na wymianie istniejqgcego kotta weglowego na

kociot na biomase

Wymiana okien na nowe szczelne okna o wspétczynniku przenikania ciepta réwnym

U=0,9 W/m2K.

Ocieplenie Scian zewnetrznych wetng mineralnq o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A=0,04 W/(m*K), o grubosci 18 cm.

Ocieplenie stropu nad nieogrzewanym poddaszem wetng mineralnq o wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A=0,035 W/(m*K), o grubosci 20 cm

Wymiana drzwi na nowe szczelne okna o wspétczynniku przenikania ciepta rownym

U=1,30 W/m2K.

Ocieplenie cokotu SZ_PIW35 styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,031

W/(m*K), o grubosci 10 cm

Ocieplenie cokotu SZ_PIW60 styropianem o wspotczynniku przewodzenia ciepta A =

0,031 W/(m*K), o grubosci 10 cm

8.2. Uproszczony przedmiar robdt optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. cag:osvzvtity
m?® / szt. zt/m?, zt/szt. zl
1 |Modernizacja c.o. i c.w.u. 1 182 893,15 182 893,15
2 |Wymiana okien 70,25 877,21 61 624,06
3 |Ocieplenie Scian zewnetrznych 357,00 278,48 99 418,45
4 Ocieplenie stropu nad nieogrzewanym 239,40 509,82 122 050,44
poddaszem
5 |Wymiana drzwi 4,10 3762,21 15 425,05
6 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW35 37,60 320,03 12 033,10
7 |Ocieplenie cokotu SZ_PIW60 77,57 249,89 19 385,00
SUMA 512 829,25

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie:

Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 0,00 z1
Ewentualny kredyt bankowy: 512 829,25 zt
*Premia termomodernizacyjna: 82 052,68 zt

Czas zwrotu naktadéw SPBT (bez uwzglednienia 23.54

premii termomodernizacyjnej)
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8.4.Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. Ztozenie wiosku o kredytu.

2. Pozyskanie kredytu.

3. Wykonanie projektow wykonawczych termomodernizacji i ztozenie dokumentéw do
pozwolenia lub zgtoszenie na budowe.

4. Ogtoszenie przetargu na wykonanie rob6t termomodernizacyjnych.
5. Zawarcie umowy z wykonawcg rob6t budowlanych i ustalenie planu budowy.
6. Realizacje robot z nalezytg starannoscig i odbiér techniczny.

7. Ocena rezultatéw przedsiewziecia i okreslenie wykonania zatoZen o ograniczeniu
zapotrzebowania na energie budynku.

8. Wykonanie powykonawczych badan termowizyjnych obiektu.

9. Sptata rat kredytu.

*Obliczone zgodnie ze wzorem w rozporzadzeniu o audytach energetycznych
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Zatqcznik 1

Zatqcznik 2

Zatqcznik 3
Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

ZAXACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cwu

Wyniki na zapotrzebowanie na energie E
Rzut budynku

Kosztorys
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|Zatacznik nr 1 Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegrod

Przed termomodernizacjg

Symbol D Opis materiatu [ A Uwagi
m W/ (m K)
POS_PAR Posadzka parteru

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wil

Sciana przy podiodze: SZ_IST

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 10,20 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
BETON-2200 0,2000|Beton zwykly z kruszywa kaj 1,300
bwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 1,780
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,934
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,517
POS_PIW Posadzka w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilg

Sciana przy podiodze: SZ_PIW60

Réznica wysokosci podilogi i wody gruntowej Zgw: 8,40 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,80 m

BETON-2200 0,2000|Beton zwykly z kruszywa kaj 1,300
bwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 2,154
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,464
STR_IST Strop nad parterem
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio w
SOSNA 0,0200|Drewno sosnowe w poprzek w| 0,160
TROCINY 0,1000|Trociny drzewne luzem. 0,090
SOSNA 0,0200|Drewno sosnowe w poprzek w| 0,160
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,701
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,588
STR _IST D Strop nad poddaszem
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA 0,0200|Drewno sosnowe w poprzek w| 0,160
TROCINY 0,1000|Trociny drzewne luzem. 0,090
SOSNA 0,0200|Drewno sosnowe w poprzek w| 0,160
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,501
Wspdélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,666
STR_PIW [Strop nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio w
STR-AKER18 | 0,1800[Strop gestozebrowy z wypelf |
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,170
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,550
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,818
SZ_1IST Sciana zewnetrzna istniejaca

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilg
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CEGEZA-PEEN | 0,4500|Mur z cegly ceramicznej pel 0,770|
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,754
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 1,326
SZ_PIW35 [Sciana zewnetrzna piwnicy 60cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:
Podtoga przylegia do s$ciany: POS_PIW
Wysokosé zagiebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,80 m

CEGEA-PEEN 0,3500|Mur z cegly ceramicznej pe] 0,770
bwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 0,880
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,334
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,749
SZ PIW60 Sciana zewnetrzna piwnicy 60cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:
Podioga przylegia do $ciany: POS_PIW
Wysokosé zagiebienia s$ciany przylegiej do gruntu Z: 1,80 m

CEGEA-PEEN 0,6000|Mur z cegly ceramicznej pe] 0,770
bwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]: 0,970
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,749
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,572

Sz_S |Sciana zewnetrzna do sasiada

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilg

CEGEA-PEEN | 0,3000|Mur z cegly ceramicznej pe] 0,770
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,130
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 'K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 0,650
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,539
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Zatqgcznik nr 2 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby

przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Warto$ci
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan dla
istniejacy budynku -
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody cw k] /kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm’ 1 1
j k i iept d
jednostkowe dobowe .zapotrzebovx./anle na ciepta wode dm®/m**doba 0,35 0,35
uzytkowa Vwi
powierzchnia ogrzewana Af m> 451 451
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw ot 55 55
temperatura wody zimnej 60 ot 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,7 0,7
czas uzytkowania tr doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd=Vwi*APcw*p*(Bcw-00)*kr*tr/(3600) kWh/rok 2114,2 2114,2
$rednia sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,82 0,82
$rednia sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,80 0,80
$rednia sprawnos$¢ akumulacji nw,s - 0,90 0,92
$rednia sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,59 0,60
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QKW kWh/a 3580,95 3503,10
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK,W GJ/a 12,89 12,61
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cwu
VVartoscl
Wartosci dla dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku -
istniejacy stan po
madarniza
(1) (2) (3) (4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m®/h 0,01 0,01
Vhsr =( Af*Vvi)/(24*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. ] 449 4,49
Nh = 9,32.L"**
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody G]/m3 0,22 0,22
Qcwj = cw*p*(Bcw-60)*kt/mw,tot/104
Max. moc c.w.u.
kW 1,83 1,79
gcwumax = Vhér-Qcwj-Nh-106/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 0,41 0,40

gcwusr = gcwumax /Nh

Sprawno$ci instalacji podgrzewaczy elektrycznych (50%)

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nw,g

0,99

0,99
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sprawno$¢ przesytu cieptej wody nw,p - 1,00 1,00
sprawno$¢ akumulacji nw,s - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,99 0,99
Sprawnosci kotla weglowego/ kociol na biomase (50%)

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,65 0,65
sprawno$¢ przesytu cieptej wody nw,p - 0,60 0,60
sprawno$¢ akumulacji nw,s - 0,80 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,31 0,33
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|Zatgcznik nr 3 Wyniki na zapotrzebowanie na energie E

Wyniki przed termomodernizacjq

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Urzad Gminy

Smoidzino

Miejscowosé:

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikanila ciepita:

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 6946
PN-EN 12831:2006
PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,7 °C
Stacja meteorologiczna: f.eba

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 [MJ/ (m3 ‘K
Giebokosc okresowego wnikania ciepia 0: 3,167 |m
Wspoiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 451,4 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1371,2 |[m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 27592 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita &V: 15288 |W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 42881 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 42881 |W
Wskazniki 1 wspoiczynniki strat ciepzia:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL,6A: 95,0 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 31,3 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnq
Powietrze infiltrujace vinfv: 103,3 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1249,1 [m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -16,0 [°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 137

Stacja meteorologiczna: |£eba

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1457,4 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 358,40 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 99555 [kWh/rok
Powlerzchnia ogrzewana budynku AH: 451 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1371,2 [m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 793,9 |MJ/ (m2-r
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 220,5 |kWh/ (m2 -
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 261,4 |MJ/ (m3'r
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 72,6 kWwh/ (m3 -
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikanilia ciepta przy min. A6min: | 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepita do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna ©j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkow cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

43/48



Audyt energetyczny budynku Urzedu Gminy Smotdzino ul. Tadeusza Ko$ciuszki 3

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 [1/h
Klasa osioniecia budynku: Srednie osionieclé
Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: I[Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
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|Zatgcznik nr 4 Rzut budynku

Rys 1. Przekroéj poprzeczny

Projektowane poszycie z blachy na rabek stojgcy
Projektowane taty 40x50mm co 25cm
Projektowane kontriaty 25x50mm

Projektowana folia dachowa

Projektowane pelne deskowanie gr. 25mm
Istniejace krokwie 15x14cm

Strop drewaniany z Slepym putapem

- weina mineraina 20cm w miejsce polepy (Scm)
- deski istniejgce gr. 25mm

- istniejace wykonczenie stropu

3,52

Strop drewaniany z Slepym putapem
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Rys 3. Rzut pietra
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Rys 4. Rzut piwnic

A
N i
30
ﬂ 0Z2- piwnica
13,50 m*
Hp=180/200cm
02- piwnica
15.48 m?
Hp=180/200cm
EF
I af= I
2 20 luib 20207
I QF I 1920 o 20207 [
1
1 r
Wysokosé kondygnacii 221cm
Mad piwnica strop ceramiczny kleina na belkach stalowych

5 Ocieplenie ician - Synthos XPS Prime S gr. 10cm
?(‘._ Brak mozliwosci ocieplenia stropu - przewidzied grzejniki w piwnicy?
@

]

B

&

A

03- piwnica'kotiownia
48 10 m*
Hp=180v200cm
H do podciggu 170cm
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