Audyt energetyczny

dla budynku Urzedu Gminy w Sicienku

Gmina Sicienko
Zamawiajacy: ul. Mrotecka 9
86-014 Sicienko

Westmor Consulting
Wykonawca: ul. 1 Maja 1a
87-704 Badkowo

Sierpien 2018



TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - Urzad Gminy w Sicienku

starsza czesc¢
budynku - lata
30.-40. XX w.
nowsza czesc
budynku - lata
70.-80. XX w.

1.2 Rok budowy

1.3 Inwestor (nazwa
lub imie i nazwisko,
adres do
korespondencji,
PESEL¥)

(*w przypadku
cudzoziemca nazwa
i numer dokumentu
tozsamosci

nazwa

ul.
nr

kod

miejscowosc
tel

fax

PESEL
nazwa

nr

Gmina Sicienko

Mrotecka
9

86-014

Sicienko
52 58-70-400
52 58-70-407

1.4 Adres budynku

nazwa
Urzad Gminy w Sicienku

ul. Mrotecka

nr 9

kod 86-014

miejscowosc Sicienko

powiat bydgoski

wojewodztwo kujawsko-pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

WESTMOR CONSULTING

Biuro: ul. Krélewiecka 27, 87-800 Wtoctawek

Siedziba: ul. 1 Maja 1a, 87-704 Badkowo

REGON 910263330

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Tomasz Waddkowski
ul. 1 Maja 1a
87-704 Badkowo

podpis

Studia podyplomowe - Audyt energetyczny budynku na potrzeby termomodernizacji oraz oceny energetycznej budynkéw

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

Lp. Imie | nazwisko Zakres udziatu w opracowllr:;2:1:“)::;:a)nergetycznego lub audytu
1. |Karolina Drzewiecka analiza ekonomiczna

5. Miejscowos¢ | Wioctawek data wykonania opracowania | Sierpien 2018

6. Spis tresci
1. |Strona tytutowa audytu energetycznego str. 2
2. |Karta audytu energetycznego str. 3
3. |Wykaz dokumentow i danych Zroédtowych oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 5
4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. |Ocena stanu technicznego budynku str. 8
6. |Zestawienie wskazanych do oceny usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 10
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 11
8. |Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej waro$ci SPBT str. 18
9. |Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 19
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1. Dane ogodlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku

Budynek murowany,
wykonany w technologii
tradycyjnej

2. |Liczba kondygnaciji

Budynek dwukontygnacyjny,
czesciowo podpiwniczony

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 2 536,73
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 461,60
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 899,88
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0

8. |Liczba osoéb uzytkujgcych budynek 100

9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody

Ciepta woda uzytkowa
przygotowywana jest za
pomoca bojleréw
elektrycznych i
przeptywowych
podgrzewaczy.

Indywidualny piec gazowy o

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku nominalnej mocy 191 kW
11. |Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,22
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
Stan przed Stan po
2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(mZ?K)] termomoder | termomoder
nizacja nizacji
1. |Sciany zewnetrzne 0,39 0,20
2. |Strop nad piwnicg 1,68 1,68
3. |Podioga na gruncie 1,73 1,73
4. |Stropodach nad starsza czescig 217 0,15
5. |Stropodach nad nowsza czescig 1,76 0,15
6. |Okna 1,80 1,80
7. |Drzwi zewnetrzne 2,50 1,30
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. |Sprawnos¢ przesytania [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,82
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 0,90 0,90
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnosé przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 0,65 0,65
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
okna, luzy okna, luzy
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wrebowe, kratki | wrebowe, kratki
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 2536,7 2536,7
4. |Krotno$é wymian powietrza [I/h] 1 1
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 55,53 8,83
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2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 7,08 7,08
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
3. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 341,94 54,58
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 541,91 86,50
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 58,06 58,06
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6. |przygotowanie cwu (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu -
ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j (stuzgce weryfikacji )
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. - . . 2 205,76 32,84
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m“rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. - . . 2 326,10 52,05
sprawnosci systemu grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m<rok)]
10.?|Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 18%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)
Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynkuS) [z/GJ] 108,70 108,70
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac® [zf)/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uZytkowejs) [z+/m3] 0,00 0,00
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac‘” [zZ/(MW m-
4. |c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? pow. uzytkowej [zH(m? m-c)] 0,00 0,00
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z] 0,00]Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 75,9%
Planowane koszty catkowite [z{] 107 463,45|Premia termomodernizacyjna [zl] -
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 49 503,57

Y Dla budynku sktadajgcego sig z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2 yoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koficowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przugotowania cieptej wody uzytkowe;j.
% Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

*) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

Uwagi:
Do wyliczenia udziatu oze przyjeto, ze energia wytwarzana przez instalacje bedzie wykorzystywana do zasilania
klimatyzatorow, ktérych fgczng moc oszacowano na podstawie powierzchni pomieszczen, w ktérych ma nastepowac

schtodzenie powietrza. Zatozono, ze na kazde 10m? potrzeba srednio 1kW mocy urzgdzenia, pobdér energii
oszacowano 3,5krotnie mniejszy niz moc urzgdzen, czas pracy klimatyzotoréw przyjeto na poziomie 8h dziennie przez
5 dni w tygodniu przez okres 2 miesigcy w okresie letnim.

W planowanych kosztach catkowitych nie uwzgledniono kosztéw zakupu i instalacji klimatyzacji i oze oraz wymiany
oswietlenia.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Dokumentacja techniczna

1.
2.
3.

Dokumentacja techniczna budynku
Inwentaryzacja budynku na potrzeby audytu
Wywiad z przedstawicielem Inwestora

3.2. Akty normatywne

10.

11.

12.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2018 poz. 1202)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 2018 poz. 966)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2015 poz. 1606)

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. 2015 poz. 376)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 20 grudnia 2016 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2017 poz. 22)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2015 poz. 1422)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2017 poz. 2285)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednos$ci energii
(Dz.U. 2017 r. poz. 1912)

Polska Norma PN-EN 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego

Polska Norma PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej - Wymagania

Polska Norma PN-EN 12524 pazdziernik 2003 Materiaty i wyroby budowlane. Wtasciwosci cieplno-
wilgotnosciowe. Tabelaryczne wartosci obliczeniowe

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

Polska Norma PN-EN ISO 10456 styczen 2009 Materiaty i wyroby budowlane. Wiasciwosci cieplno-
wilgotnosciowe. Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych i
obliczeniowych wartosci cieplnych

3.3. Wytyczne i uwagi inwestora

1.

Podniesienie komfortu cieplnego uzytkownikéw budynku.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

1.

Konstrukcja/technologia budynku

Budynek murowany, wykonany w technologii
tradycyjnej

Budynek dwukontygnacyjny, czesciowo

2. |Liczba kondygnaciji podpiwniczony
3. |Powierzchnia zabudowy 461,60

4. |Powierzchnia uzytkowa o regulowanej temperaturze 899,88

5. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 2 536,73

6. |Liczba oso6b uzytkujgcych 100

7. |Srednia wysoko$¢ kondygnaciji [m] 5,67

8. [|Wspotczynnik ksztattu 0,22

4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

1.

Sciany fundamentowe

Sciany fundamentowe kamienne i mur z cegty.

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych murowane z cegty.

2. |Sciany zewnetrzne Budynek ocieplony w 2006 r. (potozono 6 cm styropianu
samogasngcego), otynkowany.
Stropodach ptaski - nad starg czescig budynku deski, a nad nowg

3. |Dach/stropodach stropodach betonowy - pokryty papa, nieremontowany i
nieocieplony.

4. |Strop nad piwnicg nieogrzewang Stropy z cegly i zelbetowe.

5. [|Podtogi Podtogi na gruncie, betonowe.

6. |Okna Stolarka okienna z PCV (wymieniona podczas remontu w 2006 r.)

7. |Drzwi Stolarka drzwiowa z PCV.

4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 55,53
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 7,08
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 34194
" |grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 541 91
" |i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 58,06
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
* | (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
" |grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?3rok)] .
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu
8. . . 3 205,76
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?3rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
9. ) . K 326,10
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10. |Cena za 1GJ na ogrzewanie** [zi] 108,70
11. |Optata 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc*** [zi] 0,00
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4.4. Charakterystyka systemu grzewczego

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90

3. |Sprawnos¢ regulacji 0,82

4. |Sprawnos¢ wykorzystania 0,90

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00

7. |Rodzaj instalacii Indywidualny piec gazowy o nominalnej mocy 191
kW

8. |Parametry pracy Maksymalna temperatura robocza 120C

9. |Rodzaj grzejnikow Ptytowe z regulacjg temperatury

4.5. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj instalaciji

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za
pomocg bojleréw elektrycznych i przeptywowych

podgrzewaczy.
2. |Opomiarowanie Brak opomiarowania cieptej wody
3. |lzolacja pionow Izolowanie

4.6. Charakterystyka wezla cieplnego/kottowni

Piec zlokalizowany w przedmiotowym budynku w

1. |Lokalizacja .
piwnicy
2. [Kotly Indywidualny piec gazowy o nominalnej mocy 191
kW
3. |Urzadzenia pomocnicze -
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji Naturalna
2. |Typ wentylaciji Grawitacyjna
3. |Strumien powietrza 2 536,73
4. |Liczba wymian 1,00
5. |infiitracia Infiltracja nastepuje przez kanaty wentyalcyjne oraz

szczeliny w ramach okiennych

** - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
*** _ stata optata miesigeczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych ulepszen i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

L.p.

| Stan istniejacy

Mozliwosci poprawy

1. |Przegrody zewnetrzne
Sciany zewnetrzne budynku nie spetniajg
A dl ol ik ikania ciept
VL\J/ymag_ag 2; v\;lvs/po 2’}?””{') @ ;.)rze.nl ania C(Ijep a Docieplenie Scian zewnetrznych budynku z
1. O1m§1x 2_01’9 [dl (Ln d ) E, oquwacegoE robotami towarzyszacymi (tynki, malowanie) wraz
o r a budynkow zajmpwanyc prz.ez z dociepleniem i izolacjg pionowg fundamentéw.
witadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnosciag.
Brak komfortu cieplnego w budynku.
Stropodach budynku nie spetnia wymagan dla
wspotczynnika przenikania ciepta Umax = 0,15
[W/(m2K)] obowigzujgcego od 01.01.2019 r. dla Docieplenie stropodachu na catym budynku wraz
2. |budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne z wymiang pokrycia dachu i robotami
oraz bedacych ich wlasnoscig. Brak komfortu towarzyszacymi.
cieplnego w budynku. Dach przecieka, obecne
zawilgocenia.
2. |Okna i drzwi
Stolarka okienna z PCV - wymieniona w 2006 r. Nie planuie sie usorawnief w przedmiotowvm
1. |podczas remontu budynku. Okna w dobrym stanie P J Sl usp . P y
. zakresie.
technicznym.
Drzwi zewnetrzne z PCV nie spetniajg magan dla
wspotczynnika przenikania ciepta Umax = 1,3 Planowana wymiana drzwi zewnetrznych budynku
2. |[W/(m2K)] obowigzujgcego od 01.01.2019 r. dla na drzwi spetniajgce wymagany wspotczynnik
budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne przenikania.
oraz bedacych ich wtasnoscig.
3. |Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za . C L .
. - Nie planuje sie usprawnien w przedmiotowym
1. |pomoca bojleréw elektrycznych i przeptywowych ;
zakresie.
podgrzewaczy.
4. |Instalacja wentylacji
Wentylacja grawitacyjna (naturalna). Naptyw . Co . .
. L . Nie planuje sie usprawnien w przedmiotowym
1. |powietrza przez kanaty wentylacyjne i szczeliny w ;
. . zakresie.
stolarce okienne;.
5. |System grzewczy
1 Indywidualny piec gazowy o nominalnej mocy 191 Nie planuje sie usprawnien w przedmiotowym
T kW zakresie.
6. |Instalacja elektryczna - oswietlenie
1 Oswietlenie (oprawy), instalacja odgromowa, Planowana wymiana oswietlenia wewnetrznego na
" linstalacja elektryczna. oswietlenie energooszczedne LED.
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Instalacja klimatyzacji

1. |Obecnie brak klimatyzacji w budynku

Planowany montaz istalacji klimatyzacyjnej z
wykorzystaniem energii pochodzgcej z
odnawialnych zrodet energii (oze) typu off-grid.
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przesiewzie¢ wykonanych zgodnie z
algorytmem oceny optacalnosci i poddanych optymalizacji

L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposab realizacji
ZW|§k§zen|§ komforFu ciepinego i Docieplenie $cian zewnetrznych budynku ptytami
1. |zmniejszenie strat ciepta poprzez Styropianowvmi
docieplenie $cian zewnetrznych budynku. yrop ymi.
Zwiekszenie komfortu cieplnego i
2. |zmniejszenie strat ciepta poprzez ocieplenie Izolacja termiczna stropodachu.

stropodachu.

Zwiekszenie komfortu cieplnego i

3. |zmniejszenie strat ciepta poprzez wymiane Wymiana drzwi zewnetrznych budynku.

drzwi zewnetrznych

Zwigkszenie gfektyvyngsm gnergetycznej Wymiana opraw oswietleniowych na energooszczedne
4. |poprzez wymiane oswietlenia wewnatrz

LED.

budynku.

Zwiekszenie komfortu cieplnego poprzez Montaz istalacji klimatyzacyjnej z wykorzystaniem
5. |instalacje klimatyzacji z zastosowaniem energii pochodzacej z odnawialnych zrédet energii (oze)

odnawialnych zrédet energii

typu off-grid.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Do wyliczen przyjeto nastepujace dane:

Liczba dni Liczba Liczba dni .
w godzin w | ogrzewania w Sl
.. s .. .. pow. zew.
MIeSch miesigcu miesigcu miesigcu Sd
dzien i La MDBT
h dzien
1 31 744,0 31 -0,70 641,7
2 28 672,0 28 0,00 560
3 31 744.,0 31 0,00 620
4 30 720,0 30 6,60 402
5 10 240,0 10 14,20 58
6 0 0,0 0 14,50 0
7 0 0,0 0 17,30 0
8 0 0,0 0 16,40 0
9 5 120,0 5 11,00 45
10 31 744.,0 31 8,10 368,9
11 30 720,0 30 5,20 444
12 31 744.,0 31 1,90 561,1
3700,70
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla strefy: Il -18 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego: 20 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

1) Temperatury zewnetrzne miesiecy przyjete na podstawie bazy danych umieszczonej na stronie Ministerstwa
Infrastruktury www.mi.gov.pl

2) Liczba dni ogrzewanych w miesigcu przyjeta na podstawie Tabeli 1 Zatacznik nr 1, czes¢ 3 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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7.1. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu
termomodernizacyjnego polegajacego na dociepleniu scian

zewnetrznych

Przedsiewziecie

Docieplenie $cian zewnetrznych

wraz z dociepleniem i izolacjg Scian

fundamentowych

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem wraz z dociepleniem i izolacjg pionowa $cian fundamentowych
(z zastosowaniem ptyty termoizolacyjnej o grubosci 10 cm, masy bitumiczno-kauczykowej i foli kubetkowej).

W celu wyboru optymalnego wariantu, rozpatrzono nastepujgce warianty zréznicowane pod wzgledem
grubosci warstwy izolacji termicznej $cian zewnetrznych

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 8 cm

Wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wyszczegdlnienie Symbol |Jednostka| Wartosé
powierzchnia izolowanej przegrody - do obliczenia strat przed
termomodernizacj A m* 451,88
13 0
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two °C 20
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tyo °C -18
Liczba stopniodni Sq dzienK/rok | 3 700,70
Dodatkowa izolacja termiczna
komponent styropian
obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A [ w/(mK) | 0,032
i Stan Warianty
Wyszczegdlnienie Jednostka istniejacy 1 2 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej m - 0,08 0,10 0,12
U W/(mZK) 0,39 0,20 0,18 0,16
R m2K/W 2,575 5,075 5,700 6,325
Qp,Q, GJ/rok 56,11 28,47 25,35 22,84
Yo, 91 MW 0,0070 0,0036 0,0032 0,0029
Oy zt 6 098,93 | 3094,58 | 2755,27 | 2483,02
AO,y zt - 3004,34 | 3343,66 | 3615,91
Ny zt - 68 717,79 | 70 977,17 | 72 332,79
SPBT rok 22,87 21,23 20,00
Uwagi:
1) Naktady podano na podstawie szacunkowych wyliczen audytora.
2) Wybrany wariant - wariant 1 jako pierwszy umozliwia osiagniecie wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta, spetniajgc tym samym wymogi Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie obowigzujgce od
01.01.2019 r. dla budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wtasno$cia.
U = 0,20 [W/(M?K)] = U,ax = 0,20 [W/(m?K)]
Wybrany wariant 1 Koszt: 68 717,79 =zt SPBT: 22,87 lat
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SPBT

24,50
22,50
20,50
18,50
16,50
14,50
12,50

10,50

Wartosci SPBT dla wariantdw inwestycji

Wariant inwestycji
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu
termomodernizacyjnego polegajacego na dociepleniu stropu

Przedsiewzigcie

Ocieplenie stropadachu nad starszg

czescig budynku

Izolacje cieplne stropodachu z ptyt z wetny mineralnej.

W celu wyboru optymalnego wariantu, rozpatrzono nastepujgce warianty zré6znicowane pod wzgledem
grubosci warstwy izolacji termicznej stropodachu

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 22 cm
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wyszczegdblnienie Symbol | Jednostka | Wartosé
powierzchnia izolowanej przegrody - do obliczenia strat Ag m? 188,04
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two °C 0
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tyo °C 0
Liczba stopniodni Sy dzienK/rok 3 700,70

Dodatkowa izolacja termiczna

komponent wetna mineralna
obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A [ W/(mK) | 0,035
Wyszczegdlnienie Jednostka ist:it:jr;cy 1 Warzl,anty 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej m - 0,22 0,24 0,25
U W/(m?K) 2,17 0,15 0,14 0,13
R m2K/W 0,46 6,79 7,32 7,60
Q, Qq GJ/rok 130,38 8,86 8,22 7,91
Yo, A1 MW 0,0163 0,0011 0,0010 0,0010
O z 14 172,78 962,95 893,02 859,47
AO, z - 13209,84 | 13279,76 | 13 313,32
Ny z - 14 102,76 | 15513,04 | 15795,09
SPBT rok - 1,07 1,17 1,19

Uwagi:

1) Naktady podano na podstawie szacunkowych wyliczen audytora.

2)

Wybrany wariant - wariant 1 jako pierwszy umozliwia osiggniecie wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta, spetniajgc tym samym wymogi Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie obowigzujgce od
01.01.2019 r. dla budynkdw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia.

U = 0,15 [W/(M?K)] = Upay = 0,15 [W/(M?K)]

Wybra

ny wariant 1 Koszt:

14 102,76 =zt

SPBT:

1,07

lat
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Wartosci SPBT dla wariantéw inwestycji

1,50
1,30
1,10

0,90

£0,70
0,50
0,30
0,10

-0,10

Wariant inwestycji
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7.3. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu
termomodernizacyjnego polegajacego na dociepleniu stropu

Przedsiewzigcie

Ocieplenie stropadachu nad nowszg

czescig budynku

Izolacje cieplne stropodachu z ptyt z wetny mineralnej.

W celu wyboru optymalnego wariantu, rozpatrzono nastepujgce warianty zré6znicowane pod wzgledem
grubosci warstwy izolacji termicznej stropodachu

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji rownej 22 cm
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wyszczegdblnienie Symbol | Jednostka | Wartosé
powierzchnia izolowanej przegrody - do obliczenia strat Ag m? 261,91
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two °C 0
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tyo °C 0
Liczba stopniodni Sy dzienK/rok 3 700,70

Dodatkowa izolacja termiczna

komponent wetna mineralna
obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A [ W/(mK) | 0,035
Wyszczegdlnienie Jednostka ist:it:jr;cy 1 Warzl,anty 3
Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej m - 0,22 0,24 0,25
U W/(m?K) 1,76 0,15 0,13 0,13
R m°K/W 0,57 6,89 7,42 7,71
Q, Qq GJ/rok 147,65 12,15 11,28 10,86
Yo, A1 MW 0,0185 0,0015 0,0014 0,0014
O z 16 049,06 | 1 320,60 1 226,07 1 180,63
AO, z - 14 728,46 | 14 822,99 | 14 868,42
Ny z - 19642,91 | 21 607,20 | 22 000,05
SPBT rok - 1,33 1,46 1,48

Uwagi:

1) Naktady podano na podstawie szacunkowych wyliczen audytora.

2)

Wybrany wariant - wariant 1 jako pierwszy umozliwia osiggniecie wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta, spetniajgc tym samym wymogi Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie obowigzujgce od
01.01.2019 r. dla budynkdw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wtasnoscia.

U = 0,15 [W/(M?K)] = Upay = 0,15 [W/(M?K)]

Wybra

ny wariant 1 Koszt:

19 642,91 =zt

SPBT:

1,33

lat
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Wartosci SPBT dla wariantéw inwestycji

1,50

1,40
51,30
a

1,20

1,10

1,00
1 2 3

Wariant inwestycji
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7.4. Ocena optacalnosci i wybé6r optymalnego wariantu Przedsiewzigcie
termomodernizacyjnego polega.jqcego na wymianie .t.irzm Wymiana drzwi zewnetrznych
zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji
Zaplanowano usprawnienie obejmujgce wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe o korzystniejszym
wspotczynniku przenikania ciepta.
Wyszczegdlnienie Symbol| Jednostka | Przed term. Po term.
powierzchnia catkowita drzwi A m?2 7,04 7,04
wspotczynnik przenikania ciepta dla drzwi U W/(mzK) 2,5 1,3
wspotczynnik przeptywu ciepta przez szczeliny drzwi a - 0,75 0,75
dtugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych drzwi I m 19,20 19,20
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two °C 20 20
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego t,o °C -18 -18
Liczba stopniodni Sy dzienK/rok 3 700,70 3 700,70
strumien powietrza wentylacyjnego - m%h 20,00 20,00
Wyszczegdlnienie Jednostka | . S_t a_n . Stan
istniejacy | projektowany
U W/(m°K) 2,5 13
Qp, Qq GJ/rok 7,80 5,10
Yo, 91 MW 0,0009 0,0006
On z 848,23 554,62
AO,ok zt - 293,62
N zt - 5 000,00
SPBT rok - 17,03
1) Naktady podano na podstawie szacunkowych wyliczen audytora.
U = 1,3 [W/(M?K)] = Upax = 1,3 [W/(M?K)]
Koszt: 5 000,00 [zt | sPBT:| 17,03 |iat




8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét SPBT
P- termomodernizacyjnego
[w zi] [w latach]
Ocieplenie stropadachu nad starszg
1. czescia budynku 14 102,76 1,07
5 Ocieplenie str'opadachu nad nowszg 19 642,01 1,33
czescig budynku
3. Wymiana drzwi zewnetrznych 5 000,00 17,03
Docieplenie scian zewnetrznych wraz z
4. dociepleniem i izolacjg $cian 68 717,79 22,87
fundamentowych
SPBT dla poszczegélnych
przedsiewziec termomodernizacyjnych
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 ]
0,00
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9. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

res s Stan Wariant
Wyszczegolnienie SPBT eIy 1 2 3 2
Ocieplenie stropadachu nad starszg
czescig budynku 1,07 - X X X X
Ocieplenie stropadachu nad nowszg
czescig budynku 1,33 - X X X
Wymiana drzwi zewnetrznych 17,03 - X X
Docieplenie scian zewnetrznych
wraz z dociepleniem i izolacjg $cian 22,87 - X
fundamentowych
Qco05Qco 1 [GJ/rok] - 341,94 54,58 82,22 84,92 220,42
Qcwuos Qewu 1 [GJIrok] - 58,06 58,06 58,06 58,06 58,06
nH,tot - 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631
nW,tot - 58,055 58,055 58,055 58,055 58,055
Sr - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
wd - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
dco0,9co1 [MW] - 0,043 0,007 0,010 0,011 0,028
9 cwu 0,9 cwu 1 [MW] - 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Qp, Q4 [GJ/rok] - 599,97 144,55 188,36 192,64 407,37
Procentowa oszczednos$é zapotrzebowania energii 75,9% 68,6% 67,9% 32,1%
o, [z4] - 65 216,44 15 712,87 20 474,19 20 939,52 44 281,35
Aor [z4] - 49 503,57 44 742,25 44 276,92 20 935,10
N [zH] - - 107 463,45 38 745,67 33 745,67 14.102,76
SPBT [rok] 2,17 0,87 0,76 0,67
Uwagi: Uwzgledniajgc kompleksowos$¢ zakresu inwestycji oraz wyniki przeprowadzonej analizy, do

realizacji wybrano Wariant 1.

2,50 217

2,00

1,50

0,87

1,00 0,76 0,67
0,50

0,00

1 2 3 4
SPBT [rok]
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10. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa oszczednosé
; Planowane koszty Roczne zapotrzebowania na energie (z| Optymalna Dwukrotnos¢ rocznej
Numer.warl_a nt.u catkowite oszczednosci uwzglednieniem sprawnosci | kwota kredytu| 20% kredytu 55 Ly oszczednosci kosztow
przedsiewzigcia kosztow energii g'e tkowi p ’ vt catkowitych ¢ ..
termomodernizacyjnego catkowitej) energii
[zH] [zHrok] [%] [zt %] / [zt %] [zH] [2H] [2H]
1 107 463,45 49 503,57 75,9% 85 970,76 17 194,15 17 194,15 99 007,14
2 38 745,67 44 742,25 68,6% 30 996,53 6 199,31 6 199,31 89 484,50
3 33 745,67 44 276,92 67,9% 26 996,53 5 399,31 5 399,31 88 553,85
4 14 102,76 20 935,10 32,1% 11 282,21 2 256,44 2 256,44 41 870,19
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11. Opis wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego planowane jest wykonanie
nastepujgcego zakresu prac:

1. Ocieplenie stropadachu nad starszg czescig budynku

2. Ocieplenie stropadachu nad nowszg czescig budynku

3. Wymiana drzwi zewnetrznych

4. Docieplenie $cian zewnetrznych wraz z dociepleniem i izolacjg $cian fundamentowych
Szacunkowy koszt robét (netto) 107 463,45 zt
Czas zwrotu nakladéw mierzony wskaznikiem SPBT 217 lat
Efektywnosc kosztowa 764,46 zkWh/m?rok
Uwagi:

W planowanych kosztach catkowitych nie uwzgledniono kosztéw zakupu i instalacji klimatyzacji i oze oraz wymiany oswietlenia -
koszty te nie zostaty wliczone do obliczenia SPBT.
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Zatacznik 1. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody

Wyszczegolnienie Symbol Wartos¢ Wartos¢ |Jednostka
Ciepta woda Ciepta woda
uzytkowa uzytkowa
przygotowywana przygotowywana
. jest za pomocg jest za pomoca
Sposéb podgrzewu B bojlerow bojlerow B
elektrycznych i elektrycznych i
przeptywowych przeptywowych
podgrzewaczy. podgrzewaczy.
Obliczeniowa temperatura wody cieptej tz 55 55 °c
Obliczeniowa temperatura wody zimnej tp 10 10 °c
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi 0,60 0,60 dm®/(m?dzien)
Mnoznik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu kr 0,78 0,78 -
Powierzchnia pomieszczeh o regulowanej temperaturze 2
powietrza (powierzchnia ogrzewana) As 899,88 899,88 m
Sprawnos¢ zrodta ciepta przed/po modernizacii n 0,96 0,96 -
Sprawnosé przesytu przed/po modernizaciji n 0,80 0,80 -
Sprawnos$¢ akumulacji przed/po modernizacji n 0,65 0,65 -
Wyszczegolnienie Jedn. Stan obecny Stan projektowany
Roczne zapotrzebowanie na
energie uzytkowa Qw, kWh/rok 8 050,95 8 050,95
MNw tot - 0,499 0,499
Roczne zapotrzebowanie na
energie koficowa Qy GJ/rok 58,06 58,06
Zuzycie roczne cieptej wody dm?3/rok 153 717,50 153 717,50
Zapotrzeb i iepl
aopl)o rzebowanie pa moc cieplng MW 0,0071 0,0071
0 przygotowania C.W.U. Q¢wy
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Zatacznik 2. Dokumentacja zdjeciowa
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Zalacznik 3. Ekologiczne efekty realizacji optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka Emisja Al Roéznica bezwzgledna R
dotychczasowa planowana wzgledna
CO, Mg/rok 32,998200 7,950396 25,047804 75,9%
SO, Mg/rok 0,000600 0,000145 0,000455 75,9%
NO, Mg/rok 0,035998 0,008673 0,027325 75,9%
pyt Mg/rok 0,000300 0,000072 0,000228 75,9%
Razem Mg/rok 33,035098 7,959286 25,075812 75,9%

Emisje zanieczyszczen wyliczono w oparciu o nastepujace wskazniki emisji:

Wyszczegolnienie

Wartos¢ wskaznika [kg/TJ]

gaz

CO, 55000
S0,

NO, 60
pyt 0,5

Ciepto potrzebne do ogrzania budynku bedacego przedmiotem niniejszego opracowania, jest dostarczane za pomocg kottag gazowego.
Po wdrozeniu usprawnien termomodernizacyjnych budynek bedzie ogrzewany w ten sam sposdb.

Redukcja emisji pytu PM10:

Redukcja emisji
L " Emisja pytu L " Emisja pytu pylu w Mg/rok
Zlfzycle.energll : PM10 przed ZUZ_Y°le el : PM10 po 0.00 Redukcja emisji
cieplnej przed miano g/GJ . cieplnej po miano g/GJ L ;
o modernizacja modernizacii modernizacji - — pylu w %
FEER) (g/rok) 2ac]s (glrok) Redukcja emisji
pytu w g/rok
599,97 0,50 299,98 144,55 0,50 72,28 227,71 75,9%

Obliczenia redukcji pytu PM10 zostaty dokonane w oparciu o wskazniki emisji pytu PM10, wg Narodowego Funduszu Ochrony

Srodowiska program KAWKA.
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Zatacznik 4. Opis przegréd pionowych i poziomych przed termomodernizacja

Nazwa . Ly d 1 R R U
L.p. Opis przegréd pionowych
przegrody [m] [W/mK] m2K/W m2K/W W/(m2K)
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 0.04
(poziomy strumien ciepta) - Rq '
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Sciany Styropian 0,060 0,032 1,875
L zewnetrzne Mur z cegty 0,380 0,770 0,494 2,575 039
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 013
(poziomy strumien ciepfa) - Rg; '
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 017
(strumien ciepta w dét) - Rg, '
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
2 stropnad g 0,200 | 0870 | 0230 0,594 1,68
' piwnica trop , ) ) ; ,
Ptytki ceramiczne 0,007 1,300 0,005
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 017
(strumien ciepta w gore) - Ry ’
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 0.00
(strumien ciepta w dét) - Re, '
Warstwa piasku 0,300 2,000 0,150
Podkfad z chudego betonu 0,100 1,400 0,071
Podtoga na
3. gruncie Papa asfaltowa 0,025 0,180 0,139 0,579 1,73
Beton 0,050 1,150 0,043
Ptytki ceramiczne 0,007 1,300 0,005
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 017
(strumien ciepta w gore) - Ry ’
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(strumien ciepta w dét) - Rg, ’
Papa na lepiku 0,010 0,180 0,056
4 Stropodach nad |Dab w poprzek wiokien 0,050 0,220 0,227 0461 217
" | starszg czescig |Zaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020 ' '
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 0.10
(strumien ciepta w gore) - R '
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej
B . 0,04
(strumien ciepta w dot)
Papa na lepiku 0,010 0,180 0,056
5. Stropodach na.d Beton 0,050 0,150 0,333 0,567 1,76
nowszg czgscig |Zaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej 010

(strumien ciepta w dot)
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Zatacznik 5. Opis przegréd pionowych i poziomych po termomodernizacji

Nazwa . Ly d 1 R R U
L.p. Opis przegréd pionowych
przegrody [m] [W/mK] m2K/W m2K/W W/(m2K)
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 0.04
(poziomy strumien ciepta) - Rq '
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Sciany Styropian 0,140 0,032 4,375
L zewnetrzne Mur z cegty 0,380 0,770 0,494 5,075 020
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 013
(poziomy strumien ciepta) - Rg; ’
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 017
(strumien ciepta w dét) - Rg, '
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
2 stropnad g 0,200 | 0870 | 0230 0,594 1,68
' piwnica trop , ) ) ; ,
Ptytki ceramiczne 0,007 1,300 0,005
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 017
(strumien ciepta w gore) - Ry ’
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrzne;j 0.00
(strumien ciepta w dét) - Re, '
Warstwa piasku 0,300 2,000 0,150
Podkfad z chudego betonu 0,100 1,400 0,071
Podtoga na
3. gruncie Papa asfaltowa 0,025 0,180 0,139 0,579 1,73
Beton 0,050 1,150 0,043
Ptytki ceramiczne 0,007 1,300 0,005
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 017
(strumien ciepta w gore) - Ry ’
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej 0.04
(strumien ciepta w dét) - Rg, ’
Papa na lepiku 0,010 0,180 0,056
Gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040
4 Stropodach nad |Ptyty z wetny mineralnej 0,220 0,035 6,286 6.787 015
" | starszg czescig |Dab w poprzek witokien 0,050 0,220 0,227 ' '
Zaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej 0.10
(strumien ciepta w gore) - R '
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej
B X 0,04
(strumien ciepta w dot)
Papa na lepiku 0,010 0,180 0,056
Gtadz cementowa 0,040 1,000 0,040
5 Stropodach nad |Piyty z wetny mineralnej 0,220 0,035 6,286 6.893 015
" | nowszg czescia [Beton 0,050 0,150 0,333 ’ ’
Zaprawa cementowa 0,020 1,000 0,020
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej 010

(strumien ciepta w dot)
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