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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

budowlane W/(m2-K)

termomodernizacja

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 801,52 801,52
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 263,40 263,40
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. |wykonywaniu zadah publicznych przez organy 263,40 263,40
administracji publicznej [m2]
216 }/{}/A)s]kainik udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 100,00 100,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 6,00 6,00
2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 18,00 18,00
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,41 0,41
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

termomodernizacji

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

termomodernizacja

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,35 0,18
299 Bic:gsdtrsrgz?;;;a/‘zt]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 6,29: 1.26: 0,54 6,29: 0.12: 0,54
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,09 0,24
2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,60 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,60 1,60
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,94 1,94
2.2.8. |Drzwi wewnetrzne 1,30 1,30

2.3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

termomodernizacji

2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,878 0,878
2.3.2. | Sprawnos¢ przesyiu 1,000 1,000
2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,930 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,733 0,733
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,857 0,857
2.4.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wen_tylagja Wen_tylagja
grawitacyjna grawitacyjna

stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku

termomodernizacja

2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza : X X X
grawitacyjne grawitacyjne

2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 364,15 364,15

2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po

termomodernizaciji

2.6.1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

22,37

8,47

2.6.2.

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie
cwu [kW]

1,38

1,38

2.6.3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

329,52

97,01

2.6.4.

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

403,46

118,78

2.6.5.

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

42,33

42,33

2.6.6.

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]

2.6.7.

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzagce weryfikacji przyjetych skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

2.6.8.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/(mZrok)]

315,76

92,96

2.6.9.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/(mZrok)]

386,62

113,82

2.6.10.

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

0,00

0,00
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2) [zH/GJ] 62,85 62,85
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2. 100,00 100,00
3) [z/(MW m-c)]
273 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowe;j ) 5547 5547
[zt/m3]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. 100,00 100,00
wody uzytkowej na miesigc 3) [z/(MW-m-c)]
275 M|e5|e;czn'y koszt ogrzewania 1 m< powierzchni 8,41 274
uzytkowej [zi/(m2-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 200,00 200,00
2.7.7. |lnne [Z}] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
2.8.1.1 koficowa [KWh/(m?rok)] 470,12 169,90
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2812 nieodnawialng energie pierwotng [kKWh/(m?rok)] 536,12 205,88
2.8.1.3 | Oszczednosci energii pierwotnej [%] 61,60
Roczne zuzycie energii pierwotnej: w lokalach
2814 | ieszkalnych [MWhirok] 141,21 54,23
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplne;j
2.8.15 [MWh/rok] 123,83 44,75
2.8.1.6 |llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [MWh/rok] 79,08
2.8.1.7 |llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
2.8.1.8 |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 284,68
2.8.1.9 |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 6,80
2.8.1.10 | Szacowana emisja gazéw cieplarnianych CO2[tCO2/rok] 30,41 10,99
2.8.1.11 | Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rokK] 19,42
2.8.1.12 | Redukcja emisji CO2 [% CO2/rok] 63,86
2.8.1.13 | Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok] 17 909,07
2.8.1.14 | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji4) [kW] -
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewzigcia netto brutto
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [z1] 274 959,92 296 956,71
98292 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacii netto brutto
=% linstalacji odnawialnego zrodta energii4) [z1] 0,00 0,00
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Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodfa energii w
2823 tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 0.00
=<1 termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy '
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii4)
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?9) NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna®) [z1] 77 208,75
2.9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
291 przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 65.00
21 |ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane '
[KWh/(m2]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku NIE ODPOWIADAJA?) wymaganiom izolacyjnosci
2.9.2. |cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994
r. - Prawo budowlane

2.9.3. | Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego8)™) [z4] 0,00

2.10. Premia MZG i grant MZG9)

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego’) w

2.10.1. | budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. NIE
11h ust. 1 ustawy

2.10.2. |Wysokos¢ premii MZG [zl] 0,00

2.10.3. | Wysokos¢ grantu MZG4)™) [z1] 0,00

2104 }/Z\/ﬁ/sokoéé premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG 0,00

2.11. Inne

2111 W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
""" | kogeneracja

2112 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
7 | zabytkow

2113 Przedsiewzigcie NIE STANOWI przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym w mowa w art. 11g ust. 2

ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
2.11.4. | elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢é wymagania,

o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy1 0)

1) UozZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat

odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowa dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skresli¢.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktéorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.
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*) wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% facznych kosztéw tgcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy

**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewziecia netto

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r o zmienia niektérych ustaw wspierajgcych poprawe warunkéw
mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

4. Rozporzgdzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczego6towego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczego6towych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
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3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 11.1

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

400 000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 141413 m3
Kubatura ogrzewania - 801,52 m3
Powierzchnia netto budynku - 263,40 m2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 263,40 m2
Wspotczynnik ksztattu - 0,41 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku - 185,40 m2
llos¢ mieszkan - 6,00
llo$¢ mieszkancow - 18,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu
energetycznego.

vy
F A

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata

ArCADia-TERMOCAD 11.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11



Projekt: AUDYT/4/2025

Licencja dla: Inzynieria Techniczna Dawid Sosialuk [001]

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,35 W/(m2-K)
Dach/stropodach 6,29; 1,26; 0,54 W/(m2-K)
Strop piwnicy 1,09 W/(m2-K)
Okna 1,60 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 1,60 W/(m2-K)
Okna potaciowe W/(m2-K)
Sciany wewnetrzne 1,94 W/(m2-K)
Drzwi wewnetrzne 1,30 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optlaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

62,85 zt/GJ

62,85 zt/GJ

ogrzewanie

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

100,00 zH(MW-m-c)

100,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

100,00 zt/m-c

100,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

136,67 zt/GJ

136,67 zt/GJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

100,00 zH(MW-m-c)

100,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

100,00 zt/m-c

100,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Zrédto ogrzewania

Rodzaj paliwa 'egﬁgsatki % udziaf Wartos¢ opatowa Cena za srednia wazona
I P jedne zrodta P GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo - Gaz ziemny 2,41zt 67% 0,036 GJ/m3 67,15zt 62 85
Paliwo — Wegiel kamienny 1,50zt 33% 0,028 GJ/kg 54,12z ’
> 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Zrédto ogrzewania 67%
Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
Wytwarzanie nominalnej do 50kW NH,g = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
o Ogrzewanie mieszkaniowe (wytwarzanie ciepta w -
Przesytanie ciepta przestrzeni lokalu mieszkalnego) H.d 1,000
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej
Regulacja systemu grzewczego |z zaworem termostatycznym o dziataniu NH,e = 0,930
proporcjonalno-catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjng i
optymalizujgca
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
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Czas ogrzewania w okresie

; Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000
tygodnia
(I;’gﬁlrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,846
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: zmianie systemu
grzewczego po 1984 r. ogrzewania naa instalacje zasilane kottem na paliwo
gazowe.
Zrédto ogrzewania 33%
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie NH,g = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
L Zrédio ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie -
Przesytanie ciepta elektryczne, piec kaflowy, kominek) H.d 1,000
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowe;j
Regulacja systemu grzewczego |z zaworem termostatycznym o dziataniu NH,e = 0,930
proporcjonalno-catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjng i
optymalizujgca
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni 7 dni wi = 1,000
tygodnia
(I;’gﬁlrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,763
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r.
Moc cieplna zamdéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 67%
. Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i -
Wytwarzanie ciepta cieple] wody uzytkowej) nw,g 0,650
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w -
Przesyt cieptej wody jednym lokalu mieszkalnym W.d 0,800
Regulacja i wykorzystanie nw,e = 1,000
o System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez -
Akumulacja ciepta zasobnika cieptej wody uzytkowej w,s 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Ny tot = nwW,g NW,d N"W,s NW,e = 0,520
Zrédto cieptej wody uzytkowej 33%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nw,g = 0,990
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Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach

Przesyt cieptej wody poboru nw,d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie nw.e = 1,000
o System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez -
Akumulacja ciepta zasobnika cieptej wody uzytkowej W.s 1,000
Sprawnosc¢ catkowita systemu c.w.u. nw tot = NW,g NW,d N\W,s N\W,e = 0,990

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa)

— MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

364,15

Krotno$¢ wymian powietrza

0,50

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek
nadmiernego naptywu powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciany zewnetrzne z cegty ceramicznej. Sciany murowane na zaprawie
cementowo-wapiennej. Tynk cementowo wapienny. Wspétczynnik przenikania
Scian zewnetrznych jest wiekszy niz warto§¢ maksymalna wg aktualnie
obowigzujgcych przepiséw WT2021. Sciana w stanie zawilgoconym.
Wskazane sg: zbicie odpadajgcych tynkdw, wymiana obrébek blacharskich i
parapetdéw oraz inne niezbedne roboty uwzgledniajgce technologie
wykonania.

Sciana wewnetrzna

Sciany wewnetrzne z cegty ceramicznej. Sciany murowane na zaprawie
cementowo-wapiennej. Tynk cementowo wapienny Stan $cian wewnetrznych
Sredni.

Strop wewnetrzny piwnicy

Strop ceglany na belkach stalowych, wypetniony pomiedzy szamotem.
Wspoditczynnik przenikania stropu piwnicznego jest wiekszy niz warto$é
maksymalna wg aktualnie obowigzujgcych przepisow WT2021. Tynki w stanie
zawilgoconym. Wskazane sg: zbicie odpadajacych tynkéw, poprawienie
izolacyjnosci termicznej oraz inne niezbedne roboty uwzgledniajgce
technologie wykonania.

Stropodach

Strop drewniany na belkach drewnianych zasypanych szamotem.
Wspétczynnik przenikania stropodachu jest wiekszy niz wartos¢ maksymalna
wg aktualnie obowigzujgcych przepisow WT2021. Stan ogdlny stropodachu
dostateczny. Wskazane sg: poprawa izolacyjnosci termicznej, rozebranie
podtogi strychowej wraz z jej odtworzeniem oraz inne niezbedne roboty
uwzgledniajgce technologie wykonania.

Okno zewnetrzne OZ

Stolarka okienna drewniana w czesci piwnicznej lub z PCV w pozostatej
czesci w stanie dobrym. Wspétczynnik przenikania stolarki okiennej jest
wiekszy niz warto$¢ maksymalna wg aktualnie obowigzujgcych przepisow
WT2021. Wskazane sg: wymiana stolarki okiennej wraz z wykonaniem robét
wykonczeniowych wewnatrz oraz inne niezbedne roboty uwzgledniajgce
technologie wykonania.

Drzwi zewnetrzne DZ

Stolarka drzwiowa z PCV w czesci wspdlnej w stanie dobrym.

System grzewczy

Ogrzewanie etazowe indywidualne w kazdym lokalu: w 4 mieszkaniach kociot
gazowy, w dwéch mieszkaniach piec weglowy. Czesciowo zamontowane
zawory termostatyczne sprzyjajg racjonalnemu uzytkowaniu energii cieplnej.
Na podstawie ogledzin ogdlny stan techniczny uzytkowanej instalacji ocenia
sie jako dostateczny. Brak miejscowych ubytkdw wody instalacyjnej.
Przewody zapewniajgce rozprowadzenie czynnika grzejnego nie sg
zaizolowane. Przewody poprowadzone sg w $cianach i po wierzchu. Istniejgce
rozwigzanie ogrzewania w budynku czesciowo stwarza warunki do
racjonalnego gospodarowania energig cieplng. Zatozenia projektowe nie
przewidujg zmiany zrodet ciepta w poszczegélnych lokalach mieszkalnych
oraz brak mozliwosci podtgczenia do sieci cieptownicze....

Instalacja cieptej wody
uzytkowe;j

Instalacja C.W.U.: 4 mieszkania zasilane piecem gazowym typu tradycyjnego
zasilana piecem gazowym dwufunkcyjnym, w dwéch mieszkaniach CWU
rozwigzany podgrzewaczami elektrycznymi w punktach poboru. Brak
miejscowych ubytkéw wody instalacyjnej. Przewody zapewniajgce
rozprowadzenie czynnika grzejnego nie sg zaizolowane. Przewody
poprowadzone sg w scianach i po wierzchu. Istniejgce rozwigzanie
ogrzewania w budynku czesciowo stwarza warunki do racjonalnego
gospodarowania energig cieplng. Zatozenia projektowe nie przewidujg zmiany
zrédet C.W.U. w poszczegdlnych lokalach mieszkalnych oraz brak mozliwosci
podtgczenia do sieci cieptownicze....
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Wetna mineralna, A= 0,03300 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 145,60m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 145,60m2
Stopniodni: 8880,00 dzieh-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zlGJ 62,85 62,85 62,85 62,85
Optata za 1 MW Om zl/(MW-m-c) | 100,00 100,00 100,00 100,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 100,00 100,00 100,00 100,00

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 20 25 30

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,263 0,149 0,122 0,103

Opér cieplny R (m2K)NV 0,79 6,69 8,21 9,72
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)NV - 5,90 7,41 8,93
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 141,14 16,69 13,61 11,49
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0074 0,0009 0,0007 0,0006
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok - 7828,99 |8022,91 |8156,38
Cena jednostkowa usprawnienia Kj Zzt/m?2 -— 355,69 358,27 371,32
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt — 55931,54 | 56337,24 | 58389,33
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,14 7,02 7,16

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 56337,24 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,02 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Rozebranie podtogi strychowej wraz z jej odtworzeniem
) Wykonanie ocieplenia stropodachu,

) Roboty wykonczeniowe,

)

3
4
5) Inne roboty wynikajgce z technologii.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Styropian, A= 0,03100 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 127,40m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 127,40m?2

Stopniodni: 8880,00 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy : Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12 13
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 62,85 62,85 62,85 62,85 62,85
Optata za 1 MW Om zt/(MW:-m-c) | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Grubos$¢ proponowanej cm . 10 11 12 13

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,092 0,241 0,224 0,209 0,196

Opdr cieplny R (M2K)yW 0,92 4,14 4,46 4,79 5,11
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)NV - 3,23 3,55 3,87 4,19
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 106,71 23,60 21,89 20,42 19,13
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0056 0,0012 0,0011 0,0011 0,0010
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok - 5228,87 |5336,15 |5428,97 |5510,07
Cena jednostkowa usprawnienia Kj Zzt/m?2 -— 339,63 352,22 364,12 375,58
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 46730,37 | 48462,65 | 50100,00 | 51676,80
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 8,94 9,08 9,23 9,38

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 46730,37 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,94 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Wykonanie ocieplenia stropu wraz z wyprawg oraz malowaniem,
3) Roboty wykonczeniowe,

4) Inne roboty wynikajgce z technologii.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Styropian, A= 0,03100 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 271,42m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 271,42m2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 62,85 62,85 62,85 62,85 62,85
Optata za 1 MW Om z¥/(MW-m-c) | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacjib cm - 14 15 16 17
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,355 0,190 0,179 0,170 0,161
Opér cieplny R (m2K)NV 0,74 5,25 5,58 5,90 6,22
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)yW - 4,52 4,84 5,16 5,48
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 118,00 16,58 15,62 14,77 14,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0147 0,0021 0,0019 0,0018 0,0017
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok - 6389,61 6450,03 6503,84 6552,07
Cena jednostkowa usprawnienia Kj zt/m2 -— 626,47 631,37 643,58 655,22
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt -— 183639,41 | 185075,76 | 188654,92 | 192067,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 28,74 28,69 29,01 29,31

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 185075,76 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,69 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbidrkowe,

2) Wykonanie ocieplenia wraz z malowaniem,

3) Wykonanie izolacji cieplnej oraz wodnej $cian fundamentowych wraz z robotami ziemnymi,
4) Roboty wykonczeniowe,

5) Inne roboty wynikajgce z technologii.
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6.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 265,95 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 40,77m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 40,77m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 5,00m2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Optataza 1 GJ ztIGJ 62,85 62,85
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 100,00 100,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 100,00 100,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspotczynnik cr 1,20 0,85

Wspétczynnik a — —

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,600 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 50,01 32,37
Zapotrzebowanie na moc ciepingg MW 0,0075 0,0051
Roczna oszczednos¢ kosztow AO  zl/rok - 1111,56
Cena jednostkowa wymiany okien .

lub drzwi 2t/m?2 1632,10
Kos;t realizacji wymiany okien lub 2t . 8813,34
drzwi Nok

Koszt reallizacji modernizaciji 2t . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,93

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8813,34 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,93 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Wymiana stolarki okiennej.

3) Roboty wykonczeniowe,

4) Inne roboty wynikajgce z technologii.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(l]<g-K) 418
Gestos¢ wody pyy [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody 6yy [°C] 55
Temperatura zimnej wody 60 [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kR [-] 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [m2] 263,40
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V\p/|  [dm3/(m?2-doba 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [] 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,73
Sprawnos¢ przesytu nyy d [-] 0,86
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nyw s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 42,33
Max moc cieplna qcwu [kW] 1,38

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) ) . Planowane koszty s
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot PBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
2] [lat]
1. Modernizacja przegrody Stropodach 56 337,24 z 7,02
2. Modernizacja przegrody OZ 8 813,34 zt 7,93
3. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy 46 730,37 zt 8,94
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 185 075,76 zt 28,69
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 56 337,24
2 Modernizacja przegrody OZ 8 813,34
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy 46 730,37
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 185 075,76
Catkowity koszt 296 956,71
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 56 337,24
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy 46 730,37
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 185 075,76
Catkowity koszt 288 143,37
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 56 337,24
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy 46 730,37
Catkowity koszt 103 067,61
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 56 337,24
Catkowity koszt 56 337,24
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia
& :g; § ﬁ 2 5 > :§’ o5
£2 N 588 8% 298 3 5o K4 2% o
3° s |2 . < E = | gNzt
@ < n
[MW] [GJ] [°C] [m2] [m3] [m3] m3] | wimd] | [1/m]
0 0,0224 329,52 18,90 289,88 801,52 141413 801,52 50,42 0,41
1 0,0085 97,01 18,90 289,88 801,52 141413 801,52 17,82 0,41
2 0,0096 106,84 18,90 289,88 801,52 141413 801,52 17,82 0,41
3 0,0224 222,07 18,90 289,88 801,52 141413 801,52 35,34 0,41
4 0,0224 267,02 18,90 289,88 801,52 141413 801,52 41,29 0,41
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

_ Qho,1co | Q0,1cwu
Wariant no, 1 Wt0,1 wd0,1 Q0,1 00,1 AO %A0
dh0,1co | 90,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
329,52 42,33
0 0,82 1,00 1,00 445,80 | 33571,94
0,0224| 0,0014
97,01 42,33
1 0,82 1,00 1,00 161,11| 15662,87 | 17909,07 53,35
0,0085| 0,0014
106,84 42,33
2 0,82 1,00 1,00 173,15| 16421,00| 17150,94 51,09
0,0096| 0,0014
222,07 4233
3 0,82 1,00 1,00 314,23| 25303,15| 8268,79 24,63
0,0224| 0,0014
267,02 4233
4 0,82 1,00 1,00 369,27 | 28762,38| 4809,56 14,33
0,0224| 0,0014

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

Koszty catkowite

Roczne oszczednosci
kosztow energii

Procentowa oszczednos$é
zapotrzebowania na
energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)

Premia
termomodernizacyjna

2] [zt/rok] [%] [z1]

1 296 956,71 17 909,07 61,60 77 208,75
2 288 143,37 17 150,94 59,16 74 917,28
3. 103 067,61 8 268,79 29,51 26 797,58
4 56 337,24 4 809,56 17,17 14 647,68

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity --- 296 956,71 zt

- planowana kwota srodkéw wtasnych --- 0,00 z

- planowana kwota kredytu --- 296 956,71 zt

- przewidywana premia termomodernizacyjna - 77 208,75 zt

- roczne oszczednosci kosztéw energii - 17 909,07 zt . 53,35 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna

Uwagi:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Rozebranie podtogi strychowej wraz z jej odtworzeniem
) Wykonanie ocieplenia stropodachu,

) Roboty wykonczeniowe,

)

3
4
5) Inne roboty wynikajgce z technologii.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny piwnicy
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian

Uwagi:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Wykonanie ocieplenia stropu wraz z wyprawg oraz malowaniem,
3) Roboty wykonczeniowe,

4) Inne roboty wynikajace z technologii.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian

Uwagi:

Roboty obejmuja:
1) Roboty rozbiérkowe,
2) Wykonanie ocieplenia wraz z malowaniem,
) Wykonanie izolacji cieplnej oraz wodnej $cian fundamentowych wraz z robotami ziemnymi,
) Roboty wykonczeniowe,
)

3
4
5) Inne roboty wynikajgce z technologii.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ

Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Uwagi:

Roboty obejmuja:

1) Roboty rozbiérkowe,

2) Wymiana stolarki okienne;j.

3) Roboty wykonczeniowe,

4) Inne roboty wynikajgce z technologii.
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9. Dokumentacja fotograficzna stanu technicznego budynku.

9.1. Dokumentacja fotograficzna stanu technicznego $cian, stropéw i stropodachéw.

Strop wewnetrzny piwnicy

Sciana zewnetrzna
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Stropodach
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