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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d : Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 2 + piwnice 2 + piwnice
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 3053,6 3053,6
4.|Powierzchnia netto budynku [m] 1043,7 1043,7
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [nf] 0,0 0,0
Powierzchni lokali uzytk h innych i 1
6. IOWI?I‘ZC nia ogrze;/vana okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 1030,8 1030,8
niemieszkalnych [m‘]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba osdb uzytkujacych budynek 95 95
. T . . indywidualny, podgrzewacze | indywidualny, podgrzewacze
9.[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczne elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kotfownia weglowa centralr;);i/(,)lr(nc;ﬂsc;wnia na
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,65 0,65
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2, Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(nK)]
1.|Sciany zewnetrzne, $ciany w gruncie, $ciny wewnetrzn 1:29 0,22
.[Sciany zewnetrzne, $ciany w gruncie, sciny wewnetrzne 1,09 0.26
’ Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,82 0,18
"[przejazdami
1,45 1,45
3.[Strop na piwnicg
. . . 0,31 0,31
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 041 041
. 2,60 1,10
5.[Okna, drzwi balkonowe 160 160
. I 3,50 1,30
6.Drzwi zewnetrzne/bramy wejsciowe 200 200
7.{Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,82 0,85
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,96 0,96
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 0,77 0,88
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ - ] 1,00 1,00
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,99 0,99
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 1,00 1,00
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 1,00 1,00
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 32284 3203,6
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,06 1,05




Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 102,435 54,974
9 O'bl|czen|<.)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 2399 2399
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 468,35 153,17
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 772,67 213,30
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne opliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 3153 3153
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 740,75
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych brak danych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.[budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 126,210 41,276
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 208,218 57,481
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [z{/GJ] 26,63 47,00
2 K)(])szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW m- 0,00 0,00
c
3.|Koszt przygotowania 1m’ cieptej wody uzytkowej [zH/m’] 26,01 26,01
4 Koszt 1 MW chy lzaméwionej na przygotowania cieptej wody 3714.60 3714.60
uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]
5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 3,76 1,86
6.[Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 2158,34 1079,17
7.|Miesieczna opfata abonamentowa cwu [zH/m-c] 2,95 2,95
Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji - podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego
1.|Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [zt] 42044421zt | e
Udziat odnawialnych zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu
2. G o 0,00 0,00
energii koricowej [%]
3.|llo$¢ zaoszczedzonej energii ciepinej [GJ/roK] 559,37
4 |(c.0. + wentylacja + c.w.u.) [kKWh/rok] 155381,23
> llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [GJirok 0.00
6. edzane) snergll eleyczne) [MWhirok] 0,00
I Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku [GJirok 807,28
g 9o 2uzycia energiip ) buey [KWhirok] 22424420
S Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowe; [GJirok 559,57
10| go zuzycia energ ) [KWhirok] 155381,23
11.]Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych [ton CO/rok] 73,20
12.|Redukcja emisji pytow PM10 [kg/rok] 139,56
13.[Redukcja emisji pytow PM2,5 [kg/rok] 124,32




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

3.1. Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 . poz. 1422 j.t.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
z2015r. poz. 376).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
opfacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn. zm.).

4. KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku.

Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.
6. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
7. PN EN I1SO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkdw.
Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Wspdtczynniki wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji.
Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie migjsc pracy. Cz.1.

12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

13. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.

3.2. Dokumentacja projektowa i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora
- ankieta wypetniona przez Inwestora
- faktury za zuzyte ciepto lub paliwo

3.3. Osoby udzielajace informacji

Pani Magdalena Gorczyk

3.4. Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

- wzrost komfortu cieplnego

- obnizenie kosztéw ogrzewania

- zmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery

- wzrost efektywnosci energetycznej

- wykorzystanie $rodkéw z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Matopolskiego na lata 2014-2020

- aktualne pozwolenie na budowe wydane przed 08.04.2016 r




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1. Dane ogélne budynku
1.|Przeznaczenie budynku edukacja 9. Liczba uzytkownikéw 95
2.| Technologia budynku tradycyjna 10. Rok budowy 1964
3.|Liczba kondygnacji 2 + piwnice 11. Liczba klatek schodowych -
Budynek _ .
4.(- szeregow wolnostojac 12 Powierzchnia pom.
' g .y Ay ' chtodzonych
- wolnostojacy
5.[ Budynek podpiwniczony tak 13. Liczba mieszkan /lokali 0
6.| Wysokos¢ kondygnacii 31m
netto
7 |Powierzchnia pom. 10308
ogrzewanych
g.|Kubatura pom. 3053,6
ogrzewanych

4.2. Opis techniczny podstawowych elementow konstrukcyjnych budynku

Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej o grubosci 44 cm. Sciany budynku tynkowane obustronnie. Sciany

zewnetrzne piwnic murowane z cegty ceramicznej o grubosci 55 cm.

Stropodachy niewentylowane, gestozebrowe typu DZ-3. Stropodachy kryte papa. Brak wystarczajgcej izolacji termiczne;.

Okna zewnetrzne szkoty wymienione na nowe PCV, w dobrym stanie technicznym. Okno w piwnicy stare, stalowe w ztym
stanie technicznym. Pozostate okna wymienione na nowe PCV, w dobrym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne nowe, PCV z szyba zespolong w bardzo dobrym stanie technicznym oraz stare, drewniane w zlym stanie
technicznym.

4.3. Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

PRZEGRODA | NAZWA WSP. U, WinK POWIERZCHNIA,
Przegroda 1 Sz $ciana zewnetrzna 1,29 798,94
Przegroda 2 SZPIW  |sciana zewngtrzna piwnic 1,09 91,50
Przegroda 3 STRNW |stropodach niewentylowany 0,82 598,00

Okno 1 0ZS  |okna zewngtrzne stare 2,60 1,07
Okno 2 0ZN okna zewngtrzne nowe 1,60 225,50
Drzwi 1 DzS drzwi zewnetrzne stare 3,50 1,95
Drzwi 2 DZ drzwi zewnetrzne 2,00 10,03




5. Charakterystyka energetyczna istniejacego budynku

Lp.

Rodzaj danych

Jednostka

Dane

.[Zaméwiona moc cieplna na potrzeby c.o.

kW

ND

.|Zaméwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. (Gy)

kW

ND

Zapotrzebowanie na moc cieplng c.o.

kW

102,44

.|Zapotrzebowanie na moc cieping c.w.u.

kW

2,40

P
1

2
3.
4
5

.|Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacii

kW

0,00

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

GJlrok

468,35

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

GJIrok

772,67

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej [GJ/rok]

GJlrok

31,53

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)

GJIrok

740,75

10.

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta)

GJlrok

brak danych

5.1 Charakt

erystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

.| Typ instalacji

centralna

.|Parametry pracy instalaciji

80/60 °C

.|Przewody w instalacji

stalowe

.|Stan izolacji przewoddw

zty

Rodzaj grzejnikéw

stalowe

.|Ostoniecie grzejnikéw

brak

.|Zawory termostatyczne

brak

.|Zawory podpionowe

brak

1

2
3
4
5.
6
7
8
9

.|Odpowietrzenie instalacji

centralne

10.

Naczynie wzbiorcze

tak

Wartosci wspolczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

1.

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta

0,82

|Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta

0,96

.|Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

0,77

| Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta

1,00

.|Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu

1,00

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

1,00

N[Ol IN

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

0,61




5.2 Charakterystyka techniczna instalac;ji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1.|Rodzaj instalacii cieptej wody indywidualna
2.|Parametry pracy instalacji 55/10 °C
3.|Udziat OZE 0%
4.|0Opis systemu Podgrzewacze przy punktach poboru c.w.u.
5.[Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak
6.[Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnos¢) Brak
7.|Opomiarowanie instalacii cieptej wody (wodomierze) Brak

5.3 Charakterystyka techniczna wezta cieplnego / kottowni w budynku - stan istniejacy

Obiekt zasilany w ciepto z wiasnej kottowni na paliwo state. Dwa kotty firmy BOXER bez automatyki pogodowe;.
Ciepta woda przygotowywana za pomoca elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych.

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylaciji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne
1.|Rodzaj wentylacji przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg
okienng i drzwiowa.
2.|Strumien powietrza wentylacyjnego m'/h 32284




6. Ocena stanu technicznego budynku

L.p.

charakterystyka stanu istniejacego

| mozliwosci i sposob poprawy

przegrody zewnetrzne

P1 $ciana zewnetrzna Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka

U= 1,29 W/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,23 W/(m2K)
P2 $ciana zewnetrzna piwnic Docieplenie $cian zewnetrznych piwnic styropianem ekstrudowanym

U= 1,09 WI/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,45 W/(m2K)
P3 stropodach niewentylowany Docieplenie stropodachu matami wetny mineralnej. ~ U=0,18

U= 0,82  Wi/(m2K) W/(m2K)

okna i drzwi

Okna zewnetrzne szkoty wymienione na nowe PCV, w
dobrym stanie technicznym. Okno w piwnicy stare,
stalowe w ztym stanie technicznym. Pozostate okna
wymienione na nowe PCV, w dobrym stanie
technicznym.

Wymiana starych okien na nowe spetniajgce warunki
techniczne WT2017.

Drzwi zewnetrzne nowe, PCV z szybg zespolong w
bardzo dobrym stanie technicznym oraz stare,
drewniane w zlym stanie technicznym.

Wymiana starych drzwi na nowe spetniajgce warunki
techniczne WT2017.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne
przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkq
okienng i drzwiowa,

Wymiana starych okien i drzwi na nowe spetniajace warunki
techniczne WT2017.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana indywidualnie, za
pomoca elektrycznych podgrzewaczy wody.

Bez zmian.

instalacja grzewcza

Obiekt zasilany w ciepto z wiasnej kottowni na paliwo
state. Dwa kotly firmy BOXER. Instalacja centralnego
ogrzewania stara, stalowa. Grzejniki cze$ciowo
wymienione na nowe stalowe, panelowe. Pozostate
grzejniki stare, stalowe. Instalacja o duzej
bezwtadnosci cieplnej. Brak zainstalowanych
przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych i
zawordw podpionowych.

Kompleksowa modernizacja systemu centralnego ogrzewania.
Wymiana kottéw weglowych na nowe kotty opalane biomasg wraz z
wyposazeniem. Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami na nowa o znikomej bezwiadnosci
cieplnej. Zastosowanie przygrzejnikowych zaworéw
termostatycznych, zaworéw odcinajacych i rownowazacych oraz
automatycznych odpowietrznikdw na pionach.

Oswietlenie

Inwestor nie przewiduje modernizacji instalacji oswietleniowej.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia

strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnief w kolejno$ci rosngcej wg warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed .
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 19,50 19,50
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] ty -20,00 -20,00
liczba stopniodni dla pomieszczen kondygnacji nadziemnych SD, 3476,50 3476,50
liczba stopniodni dla pomieszczen piwnicznych SD, 1811,50 1811,50
oplata"zmlenna ZW|qzanla z dystrybucgl przesytem jednostki Oy, Os 26,63 47,00
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem 0. 0 0.00 0.00
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] om> ~1m ’ ’
miesieczna optata abonamentowa, [z1] Abg, Ab, 2158,34 1079,17
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i Yo ¥ 1 1
0s M1

po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego
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7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SZ

$ciana zewnetrzna

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istniejacym WK 1,29 Materiat izolacyjny styropian
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 0,78 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta * 0,040
stanie istniejacym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 695,76 Roczng zapotrzebowanie pa glep+o na Qq, 268,546
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 798,94 Zapotr‘zebowanle na moc gep!nq na % 0,035315
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 3476,5
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 12 3,78 3,00 0,26 0,007274 55,313 155313,94 | 5678,39 27,35
s 14 4,28 3,50 0,23 0,006424 48,849 163622,91 | 5850,54 27,97
‘§ 15 4,53 3,75 0,22 0,006069 46,152 167777,40 | 5922,35 28,33
16 4,78 4,00 0,21 0,005752 43,737 171931,89 | 5986,66 28,72
18 5,28 4,50 0,19 0,005207 39,594 180240,86 | 6096,99 29,56
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
15 4,53 3,75 0,22 0,006069 46,152 167777,40 | 5922,35 28,33
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7.2.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [SzPIW

$ciana zewnetrzna piwnic

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istnisjacym - 1,09 Materiat izolacyjny styropian
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 0,92 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq,
70,06 . - 11,908
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
s 91,50 . S 0,003005
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 1811,5
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 8 2,92 2,00 0,34 0,000947 3,754 19764,00 217,15 91,02
s 10 3,42 2,50 0,29 0,000809 3,205 20587,50 231,76 88,83
‘§ 12 3,92 3,00 0,26 0,000706 2,797 21411,00 242,64 88,24
14 4,42 3,50 0,23 0,000626 2,480 22234,50 251,07 88,56
15 4,67 3,75 0,21 0,000592 2,348 22646,25 254,60 88,95
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
12 3,92 3,00 0,26 0,000706 2,797 21411,00 242,64 88,24
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7.2.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRNW

stropodach niewentylowany

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

L 0,82 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejacym [WI(m2K)]
Ca%klovslnty .OF.W cieplny przegrody w R 1,21 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 635,68 Roczng zapotrzebowanie pa glep+o na Qq, 157,334
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 598,00 Zapotrlzebowanle na moc gep!nq na % 0,020690
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 3476,5
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 14 4,71 3,50 0,21 0,005327 40,508 38989,60 | 3111,06 12,53
s 16 5,21 4,00 0,19 0,004816 36,623 4114240 | 321452 12,80
‘§ 18 5,71 4,50 0,18 0,004395 33,418 4329520 | 329987 13,12
20 6,21 5,00 0,16 0,004041 30,729 45448,00 | 337148 13,48
22 6,71 5,50 0,15 0,003740 28,441 47600,80 | 343242 13,87
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
18 5,71 4,50 0,18 0,004395 33,418 4329520 | 329987 13,12
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7.3.1.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0zs
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 1,07 wymiana starych okien zewnetrznych
m
Wspotezynnik przenikania ciepta okna U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,60 . S 2,007
przewidzianego do wymiany Wi(m2K) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Strumien powietrza wentylacyjnego Vhom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o ] ; 20,5 ! o 0,000379
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
AQ
Nog O 1 Ny N
Usprawnienie U1 ok jednostkowe Aok Q1 1 AOrW ok w SPBT
W/m*K Zim? m? GJirok MW Zlirok z lata
1,10 980,00 1,07 1,494 0,000261 13,66 1048,60 76,75
2 0,90 1075,00 1,07 1,460 0,000254 14,55 1150,25 79,03
AO
, u No A Q O 1 N+ N PBT
Wariant wybrany 1 ok jednostkowe ok 1 (o] AOrW ok w S
Wim*K zZHm? m? GJirok MW zHrok zt lata
1 1,10 980,00 1,07 1,494 0,000261 13,66 1048,60 76,75
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 26,6 20,5 20,5
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspotczynnik korekcyjny C, 1,2 1,00 1,00
wspotczynnik korekcyjny Cn 1,3 1,0 1,0
wspotczynnik korekceyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.3.2.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DzS
Powierzchnia catkowita drzwi m? 1,95 wymiana starych drzwi
Wspdtczynnik przenikania ciepfa drzwi Uy roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 3,50 ) I 4,170
przewidzianych do wymiany Wi(m?K) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Strumien powietrza wentylacyjnego Voom zapotrzebowanie na moc cieplng na do
o ] ; 37,3 . o 0,000828
odniesiony do warunkéw projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
AO +
.. U1 Ndzjednostkowe Adz Q1 q1 OrOK Ndz + Nw SPBT
Usprawnienie AOny
Wim*K im? m? GJlrok MW ZHrok 2 lata
1 1,50 1300,00 1,95 2,844 0,000500 35,32 2535,00 71,78
2 1,30 1450,00 1,95 2,783 0,000487 36,94 2827,50 76,54
AO +
. U1 Ndz jednostkowe Adz Q1 (S]] OrOK Ndz U Nw SPBT
Wariant wybrany AOyy
Wim*K im? m? GJlrok MW ZHrok 2 lata
1 1,50 1300,00 1,95 2,844 0,000500 35,32 2535,00 71,78
dane do obliczen:
symbol | slta.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 56,0 37,3 37,3
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspotczynnik korekcyjny C 1,3 1,0 1,0
wspbtczynnik korekcyjny Coy 1,5 1,0 1,0
wspbtczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.4. Okreslenie optymalnych usprawnieni termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacii
ciepto wtasciwe wody, ¢, kd/kg*K 4,19 419
gestos¢ wody, p,, kg/dm® 1 1
w§po+czynp|k korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 055 055
uzytkowaniu c.w.u., kg
powierzchnia pomieszczer ogrzewanych, Af m? 1031 1031
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode 3,2,
uzytkowa,, Vi, dm’/m**doba 0,80 0,80
ilo$¢ 0sob, Li 0s 95 95
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8,, o°c 55 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,
Q=Y *ATG, 0, (0, -80) KR /3600 kWh/rok 8670,5 8670,5
Zrédta energii do przygotowania c.w.u. Nieodnawialne OZE Nieodnawialne OZE
Udziat odnawialnych zrodet energii %
sprawnos$c¢ wytwarzania ciepta, 4 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody, Ny 4 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji, Ny 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n,, 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita, N, it 0,99 0,99
. , kWh/rok 8 758,1 0,0 8 758,1 0,0
trzeb ta k , Q : : : :
roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego, Qqw Glirok 35 0.0 315 0.0
sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego, kWh/rok 8 758,1 8 758,1
Qe Gdlrok 31,5 315
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w 3
budynku, Vg =(A%V,,)/(10°1000) m/h 0,08 0,08
wspotczynnik gOd_ZOII;zwe] nierbwnomierno$ci rozbioru 3,07 3.07
cw.u., Ny=9,32°L;™
. . . 3
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m” wody GJIm® 0,10 0,10
Qi=C. 0. (0.-8:)ka/n.../10°
maksymalna moc C.w.U. Gy, ™= Ve Quy™Ny*10%3600 kW 7,36 7,36
$rednia moc C.W.U. Qo =Qewe /N, kW 2,40 2,40
koszty zmienne c.w.u. ztGJ 132,05 132,05
koszty state c.w.u. ZHMW*mc 3 714,60 3714,60
abonament c.w.u. ztimc 2,95 2,95
koszty wytworzenia c.w.u. zZt/rok 4 305,77 4 305,77
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8. Wyhor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu
grzewczego.

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta hg 0,82
sprawnos¢ przesytania ciepta hy 0,96
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta he 0,77
sprawnos¢ akumulacji ciepta hs 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia W 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hghghehs 0,61

8.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ cieplng
systemu grzewczego

L.p.

opis wariantu

hyhheh,

wi

Wy

SZE

D OI’CO

NCO

SPBT

GJIrok

zirok

zt

lata

stan istniejacy

0,61

1,00

1,00

468,35

Kompleksowa
modernizacja systemu
centralnego ogrzewania.
Wymiana kottow
weglowych na nowe kotty
opalane biomasg wraz z
wyposazeniem. Wymiana
wewnetrznej instalaci
centralnego ogrzewania
wraz z grzejnikami na
nowa o znikomej
bezwtadno$ci cieplnej.
Zastosowanie
przygrzejnikowych
zaworow
termostatycznych,
zawordw odcinajacych i
réwnowazacych oraz
automatycznych
odpowietrznikéw na
pionach.

0,72

1,00

1,00

468,35

2 871,68

163435,03

56,9
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8.2. Zestawienie usprawnien skfadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Rodzaj usprawnien Zmiana warto$ci wspdiczynnikéw sprawnosci
Wytwarzanie ciepta
h, =

1 wymiana kottéw weglowych na nowe kotly opalane biomasg g 082 - 0.85
Przesylanie ciepta

2 . hy = 0,96 - 0,96
bez zmian
Regulacja i wykorzystanie ciepta

3 wymiana |r_1$talac1| 0.z grzejmkaml, zastosowanle. . _ he = 077 N 0.88
przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych, odcinajacych i
automatycznych odpowietrznikéw na pionach
Akumulacja ciepta

4 . hs= 1,00 — 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie tygodnia

5 . W = 1,00 — 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie doby

6 . Wy = 1,00 - 1,00
bez zmian

Sprawno$¢ catkowita systemu : hghghehs= Nea 0,61 — 0,72
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9. Zestawienie optymalnych usprawnieni w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

o Planowane koszty robot [zf] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
stropodach niewentylowany 43 295,20 131
§ciana zewnetrzna 167 777,40 28,3
drzwi zewnetrzne stare 2535,00 718
okna zewngtrzne stare 1 048,60 76,7
$ciana zewnetrzna piwnic 21411,00 88,2
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10. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

2. Ocene wariantéw pod wzgledem oszczednosci energii i kosztow
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizaciji

10.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano

warianty termomodernizacii
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10.2. Zestawienie wszystkich wariantow i dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
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11. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Dociepli¢ ciany zewnetrzne styropianem o grubo$ci 15 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system ocieplen.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK).

2. Dociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnic styropianem o grubos$ci 12 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system
ocieplen. Wspétczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK).

3. Dociepli¢ strop poddasza matami wetny mineralnej o grubosci 18 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta wetny mineralne;
1=0,040 W/(mK).).

4, Wymieni¢ stare okna zewnetrzne na nowe spetniajace warunki techniczne WT2017. Wspdiczynnik przenikania ciepta dla
catego okna U=1,1 W/(m2K). Zastosowa¢ nawiewniki powietrza.

5. Wymieni¢ stare drzwi zewnetrzne na nowe spetniajace warunki techniczne WT2017. Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi
U=1,5 W/(m%K).

6. Kompleksowo zmodernizowaé system c.o. Wymieni¢ kotly weglowe na nowoczesne kotty opalane biomasg wraz z
wyposazeniem. Wymieni¢ wewnetrzng instalacje centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o znikome;j
bezwtadnosci cieplnej. Zastosowaé przygrzejnikowe zawory termostatyczne, odcinajace, réwnowazace i automatyczne
odpowietrzniki na pionach.
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12. Zapotrzebowanie na energie koncowa dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Stan przed modernizacjq

Stan po modernizacji

GJ/rok 772,67 213,30
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 214631,2 59249,9
Koszty zt 46476,31 22975,37
GJ/rok 31,53 31,53
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 8 758,1 8 758,1
Koszty zt 4305,77 4305,77
GJ/rok
Energia elektryczna - chtodzenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok
Energia elektryczna - fotowoltaika kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok 4,79 4,79
Energia elekiryczna - pomocnicza kWh/rok 1329,8 1329,8
Koszty zt 757,99 757,99
. . . GJ/rok 808,99 249,62
Sumaryczne zapotrze:o(\iuankle energii koricowej dla KWhirok 2247191 693378
ueynd Koszty 21 51540,08 2803913
Oszczednos¢ energii koncowej % 69,14%
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13. Obliczenie efektu ekologicznego

Wskazniki emisji dwutlenku wegla przyjete w oparciu o dokument "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w

roku 2013 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016", opublikowane
przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE)
przyjete zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki redukcji pytow PM10 i PM2,5 przyjete w oparciu o dokument Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) oparty na
programie EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) pod nazwa ,EMEP/EEA air pollutant emission inventory

guidebook — 2013” - Part B, 1.A.4 Small combustion.

Stan przed modernizacjg

Wskaznik emisji Zapotrzebowanie na Wielkosé emisi
Nosnik energii w budynku kgCO,/GJ lub energie koficowg MgCO,rok )
MgCO,/MWh Guirok lub MWhrok 2
wegiel 94,73 772,67 73.20
prad elektryczny 0,83 8,76 7,28

Stan po modernizacji

Nosnik energii w budynku

Wskaznik emisji
kgCO,/GJ lub

Zapotrzebowanie na
energie koricowg

Wielkos¢ emisii

MgCO,MWh GJirok Iub MWh/rok MgCO,rok
biomasa 0.00 213.30 0.00
prad elektryczny 0,83 8,76 7,28

Redukcja emisji gazow cieplarnianych

Redukcja emisji Redukcja emisji
Zanieczyszczenie Mg/rok %
c.0. C.W.U razem c.0. C.W.U razem
CO, 73,20 0,00 73,20 100,00 0,00 90,95

Stan przed modernizacjg

Nosnik energii w budynku

Wskaznik emisji Zapotrzebowanie na

PytPM10 | PytPM2,5 energie koricowg,
g/GJ g/GJ GJ/rok lub MWh/rok

Wielko$¢ emisji

kg
kg PM10/rok PM2,5/rok

wegiel

190,0 170,0 772,67

146,81 131,35

Stan po modernizacji

Wskaznik emisji Zapotrzebowanie na Wielkos¢ emisii
Noénik energii w budynku | Pyt PM10 | Pyt PM2,5 energie koricowq kg PM10irok kg
g/GJ g/GJ GJ/rok lub MWh/rok PM2,5/rok
biomasa 34,0 33,0 213,30 7,25 7,04
Redukcja emisji pytoéw
Redukcja emisji Redukcja emisji
Zanieczyszczenie kg/rok %
c.0. C.W.U razem c.0. C.W.U razem
Pyt PM10 139,56 0,00 139,56 95,06 0,00 95,06
Pyt PM2,5 124,32 0,00 124,32 94,64 0,00 94,64
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14. Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Oszczednos$¢ energii/

jednostka | Stan przed modernizacjg [  Stan po modernizacii . . ,
redukcja zanieczyszczen
Zapotrzebowanie na energie cieplng, GJ/rok 804,20 244,83 559,37
(c.o.+went+c.w.u.) kWh/rok 223 389,3 68 008,0 155381,2
Zapotrzebowanie na energie elektryczng GJfrok 4,79 4,79 0
kWh/rok 1329,8 1329,8 0
Roczne zuzycie energii pierwotne; GJlrok 958,89 151,61 807,28
kWh/rok 266358,5 42114,3 2242442
Roczna emisja gazow cieplarnianych tonCO,/rok 8048 7.28 73,20
% - - 90,95
s , kg/rok 146,81 7,25 139,56
Roczna emisja pytow PM10 % - - 95,06
. , kg/rok 131,35 7,04 124,32
Roczna emisja pytow PM2,5 % %64
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15. Zataczniki

15.1. Zatacznik nr 1 - Uproszczona dokumentacja techniczna i fotograficzna.
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15.2. Zatacznik nr 2 - Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruk z programu.
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
Dz drzwi zewnetrzne 2,000 10,03
DZS drzwi zewnetrzne stare 3,500 1,95
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,600 225,50
HOozPIW okna zewnetrzne 1,600 2,06
[H0zs okna zewnetrzne stare 2,600 1,07
£5PGPAR podioga na gruncie 0,314 465,68
LAPGPIW podtoga w piwnicy 0,412 170,00
imsG $ciana przy gruncie 0,739 87,34
Z=STRNW stropodach niewentylowany 0,824 635,68
s STRPIW strop nad piwnicg, 1,449 170,00
kl sz $ciana zewnetrzna 1,285 695,76
kI szPiw §ciana zewnetrzna piwnic 1,086 70,06
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
Dz drzwi zewnetrzne 2,000 10,03
DZS drzwi zewnetrzne stare 1,500 1,95
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,600 225,50
HOozPIW okna zewnetrzne 1,600 2,06
[H0zs okna zewnetrzne stare 1,100 1,07
£5PGPAR podioga na gruncie 0,306 465,68
LAPGPIW podtoga w piwnicy 0,412 170,00
imsG $ciana przy gruncie 0,739 87,34
Z=STRNW stropodach niewentylowany 0,175 635,68
s STRPIW strop nad piwnicg, 1,449 170,00
kl sz $ciana zewnetrzna 0,221 695,76
kI szPiw §ciana zewnetrzna piwnic 0,255 70,06
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15.3. Zatacznik nr 3 - Zestawienie wynikow obliczern komputerowych zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

dla poszczeg6lnych wariantdow modernizacyjnych.

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie mocy Zapotrzebowanie na ciepto
MW GJ/rok kWh/rok
STAN ISTNIEJACY 0,1024 468,35 1300974
Wariant GJlrok kWh/rok
w5 stropodach niewentylowany 0,0863 349,80 97166,80
w4 §ciana zewnetrzna 0,0570 157,65 43790,60
w3 drzwi zewnetrzne stare 0,0569 157,40 43721,30
w2 okna zewngtrzne stare 0,0568 157,31 43697,70
w1 $ciana zewnetrzna piwnic 0,0550 153,17 42546,20

35




15.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby systemu chtodzenia.

W budynku nie wystepuje system chtodzenia.
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15.5. Zatacznik nr 5 - Okres$lenie kosztéw dla wariantu optymalnego.

Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

OPIS

ILOSC, pkt.

CENA JEDNOSTKOWA,
zZtipkt.

WARTOSC, z (brutto)

Wymiana wyeksploatowanego kotta na
nowoczesny, kondensacyjny kociot gazowy z
automatyka pogodowa.

44 000,00

44 000,00

Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o
znikomej bezwtadno$ci cieplnej. Montaz
przygrzejnikowych zaworow termostatycznych,
zawordw odcinajgcych, rbwnowazacych oraz
automatycznych odpowietrznikéw na pionach.

119 435,03

RAZEM

163 435,03
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku ($cian, stropéw, stropodachow)
OPIS POWIERZCHNIA, m2 CENA JEZ?IH?ZSTKOWA' WARTOSC, zt (brutto)
Przegroda 1 SZ
Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metodg lekkq 798,94 210,00 167 777,40
mokra.
Grubo$¢ izolacji: 15 cm
Przegroda 2 SZPIW
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic poprzez
przyklejenie ptyt styropianu ekstrudowanego 91,50 234,00 21411,00
metodg lekkg mokra.
Grubos¢ izolacji: 12 cm
Przegroda 3 STRNW
Omepleme stropgdachu poprzez utozenie ptyt z 598,00 72.40 43 295,20
wetny mineralne;.
Grubo$¢ izolacji: 18 cm
RAZEM 232 483,60
POWIERZCHNIA, m2 CENA JEB:/\IH?ZS TKOWA, WARTOSC, zt (brutto)
Ocieplenie o$ciezy okiennych i drzwiowych 112.84 185,59 20 941,98

styropianem, metodg lekka-mokrg
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA
JEDNOSTKOWA, zt/m?2

WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
okna zewnetrzne stare

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe. 1.07 980,00 104860
Wspotczynnik U=~ 1,10 W/(m’K)

Drzwi 1

drzwi zewnetrzne stare

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 1,95 1300,00 253500
Wspolczynnik U=~ 1,50  W/(m’K)

RAZEM 3 583,60
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