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Dom energooszczedny

(oraz drozsze Zrédta energii takie jak ropa, gaz czy wegiel, ich kurczace sie zasoby oraz kwestie Srodowiskowe wymuszaja
wprowadzanie rozwigzan ograniczajacych zuzycie energii.

Wedtug réznych zrddet w Polsce okoto 70% energii produkuje sie ze spalania wegla kamiennego i brunatnego. Z tego przeszto 30%
zuzywaja budynki mieszkalne, a okoto 40 % przemyst. Ogromne pieniadze idg kazdego roku dostownie z dymem, w celu ogrzania
naszych doméw, zaktadow pracy i innych budynkéw. Poprzez ograniczenie zuzycia nosnikéw energii osigga sie znaczace korzysci
ekonomiczneisrodowiskowe:

-ogranicza sie emisje dwutlenku wegla do atmosfery
- uniezaleznia sie od dostaw paliw od producentéw Zmiany cen gazu w latach 1997 - 2007 r
-zmniejsza wydatkina ogrzewanie budynkéw o

260%

Wedfug danych statystycznych w gospodarstwach
domowych zuzywa sie na ogrzewanie domu
az 70% energii,za ktérg trzeba zapfacic (koszty pradu,
gazu, oleju, wegla itp). Zapotrzebowanie na ciepto 2005
do ogrzewania domow mieszkalnych wynosi w Polsce
0d 90 - 120 kWh/m? dla budynkow nowych do ponad
240 kWh/m? dla budynkéw zbudowanych przed 1985r. 0%
W obecnie budowanych domach istnieje mozliwos¢ 140%
ograniczenia zapotrzebowania na energie warost

240%

220%

180%

120%

do 25-55 kWh/m?. Coraz populamniejsza jest idea domu Wstosunku //

doroku 1997 1009%

pasywnego, do ogrzewania ktérego wystarcza ciepto
ludzi w nim zamieszkujacych oraz emisja ciepta k“‘fiﬁ % o
zurzadzen elektrycznych. W szczegéInych przypadkach

tego typu domy korzystaja z urzadzen produkujacych
energie ze Zrédet odnawialnych oraz réznego typu pomp ciepta. Budynek pasywny zuzywa na ogrzewanie nie wiecej niz 15 kWh
na kazdy metr kwadratowy powierzchni. To 0znacza zuzycie okoto 1,5 kg oleju opatowego lub 1,7 m® gazu czy tez 2,3 kg wegla. Aby
osiggnac takie efekty niezbedna jest bardzo dobraizolacja termiczna.

Pianki poliuretanowe ze wzgledu na swoje wtasciwosci sa jednymiznajlepszych materiatéw izolacyjnych.

Wyzsza wartos¢ budynku

Swiadectwem energetycznym bedziemy sie postugiwac przy sprzedazy, zakupie i najmie budynkow - whascicielom umozliwi ono
wskazanie ich energooszczednosci i uzyskanie ceny sprzedazy lub wysokosci czynszu odpowiedniej do jakosci budynku, natomiast
nabywcom inajemcom umozliwi wybdr budynku tanszego w eksploatacji.

Swiadectwa energetyczne stang sie kryterium dobrego projektu, jakosci wykonawstwa i rynkowej wartosci budynku.

Obecnie w Polsce budynki mieszkalne spetniajace wymagania norm maja wskaznik zapotrzebowania na ciepto E=120 - 180
kWh/m?/rok. Budynki z lat 70. i 80. maja E=220 - 400 kWh/m?/rok. Graniczna warto$¢ E, wskaznika sezonowego zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania budynku na jednostke kubatury, wg DzU Nr 75/2002, poz. 690, dla budynkéw mieszkalnych i zamieszkania
zbiorowego - niezaleznie od wysokosci pomieszczen wynosi E;=29 - 37,4 kWh/m?/rok. Dla doméw o wysokosci kondygnacji do 2,9 m
oznacza toroczne zuzycie energii od 84,1do 108,5 kWh/m?/rok

wentylacja 30-40%
[}

dach 10-15%

$ciany 20-30%




Swiadectwa energetyczne

Stale i szybko rosnace ceny paliw i energii stanowig coraz wigksze obcigzenie dla budzetow, dlatego waznym elementem polityki Unii
Europejskiej jest troska o poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw. Oszczedzamy juz energie elektryczng pobierang przez
urzadzenia AGD - pomagaja nam w tym oznaczenia klas efektywnosci energetycznej umieszczane na sprzecie poddanym
znormalizowanym badaniom. Poczawszy od 1 stycznia 2009r., Swiadectwo energetyczne(certyfikat) jest wymagane niemal dla
kazdego budynku i lokalu(z nielicznymi wyjatkami) oddawanego do uzytku i wprowadzanego do obrotu, czyli gtéwnie dla zbywanego
lub wynajmowanego, a takze w niektorych przypadkach dla budynkow po znaczacym remoncie lub przebudowie. Takie wymogi
wprowadza ustawa ,Prawo Budowlane” wdrazajaca Dyrektywe Europejska nr 2002/91/WE. W swiadectwie energetycznym
zamieszczane sg dane na temat zapotrzebowania na energie pierwotng (EP) i energie koncowa (EK).

Wybierz najlepsza klase

W wielu krajach Unii Europejskiej stosowane jest opisywanie poszczegdinych budynkow Klasami Energetycznymi, ocena efektywnosci
energetycznej polega na okresleniu wskaznika zintegrowanej charakterystyki energetycznej EP, na tej podstawie nastepuje
przyporzadkowanie odpowiedniejklasy energetycznej od A (najwyzszej) do G (najnizszej).

Przyporzadkowanie okreslonego budynku do klasy energetycznejw sposdb graficzny jest analogiczny do tych stosowanych w przypadku
sprzetu AGD.

Wartosci zintegrowanego wskaznika charakterystyki energetycznej EP i klasy energetyczne budynkow.

Zintegrowany wskaznik Klasa energetyczna

charakterystyki energetycznej EP  budynku Budynek referencyjny _ Klasa energetyczna

EP<0,25 EP=1.00 - Klasa D budynku
0,25<EP<0,5 100<EP<1,25

0,50<EP<0,75 1,25<EP=1,50
0,75<EP<1,0 EP=1,50

W Polsce natomiast zrezygnowano z nadawania budynkom klas energetycznych na rzecz podawania dwdch parametréw, ktdre
umiejscowione zostaty w Swiadectwie energetycznym dla budynkow.

Umieszczono wartosci zapotrzebowania na nieodwracalng energie pierwotna (EP), ktdra jest wielkoscig wyrazajaca energie wydobyta
ze 7rddta, zeby pokryc zapotrzebowanie na ogrzewanie domu, przygotowanie cieptej wody. Wartosc¢ ta pokazuje ile faktycznie zuzyjemy
energii pierwotnej nieodnawialnej, aby zaspokoic te potrzeby, dla przyktadu ile wegla lub gazu trzeba wydobyc. Graficznie warto$¢ EP
przedstawiana bedzie na kolorowym suwaku, gdzie bedzie porownywana z EP dla budynku standardowego. W przypadku
zapotrzebowania na energie koricowg (EK), okresla ona ilosci energii potrzebnej kazdego roku do ogrzewania, przygotowania ciepfej
wody uzytkowejw przeliczeniuna 1m2 powierzchni.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna *

EP - budynek oceniany
l | 100,10 kWh/(m?rok)
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Wg wymagan WT2008 budynek nowy 2 Wg wymagan WT2008 budynek przebudowany 2




Nowe wymogi prawne

Inowelizowanerozporzadzenie w sprawie warunkdw technicznych, jakimpowinny odpowiadacbudynkiiichusytuowanie, wraz
zinnymi aktami wykonawczymi do ustawy Prawo budowlane (zmienione rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu
iformy projektu budowlanegoinowe rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego...) tworza pakiet wypetniajacy wymagania dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
wsprawie charakterystykienergetycznejbudynkdw.

Kogo dotycza wymagania nowych warunkéw technicznych?

Jezeli wniosek o pozwolenie na budowe domu mieszkalnego jest sktadany po 1 stycznia 2009 r., projekt tego budynku musi spetiac
wymagania nowych warunkow technicznych. Nie ma tu znaczenia, ze projekt byt sporzadzony, zaméwiony czy kupiony przed t3 data.
Poprzednio obowigzujace przepisy stosuje sie do budynkdw, wobec ktdrych przed 1 stycznia 2009r.:

zostata wydana decyzja o pozwoleniu na budowe lub odrebna decyzja 0 zatwierdzeniu projektu budowlanego lub

zostat ztozony wniosek o wydanie takich decyzji.
Zgodnie z nowymi przepisami budynek oraz jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne i cieptej wody uzytkowej powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, aby ilos ciepta, chtodu i energii elektrycznej potrzebnych do uzytkowania budynku zgodnie zjego
przeznaczeniem mozna byto utrzymac na racjonalnie niskim poziomie. W przypadku budynku mieszkalnego mozna wybrac jeden z dwéch
sposob6w dotrzymania tego warunku:

pierwszy to spemienie wymagan czastkowych w postaci dopuszczalnej izolacyjnosci cieplnej przegréd zewnetrznych budynku i
instalacji oraz powierzchni okien;

drugi spetnienie warunku, ze wskaznik EP projektowanego budynku okreslajacy roczne jednostkowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna, obliczony wedtug zasad ustalonych w przepisach odrebnych dotyczacych metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej, nie przekracza wskaznika EP obliczonego na podstawie prostych zaleznosci okreslonych
w rozporzadzeniu (dla tak zwanego budynku referencyjnego) oraz ze przegrody zewnetrzne odpowiadaja przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej niezbednej do zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej.

Podstawowe definicje:

Przewodnictwo cieplne (symbol A, jednostka w systemie SI W/(m-K)) jest cechq specyficzng dla danego materiatu. Przewodnictwo

temperatur pomiedzy powierzchniami przegrody wynoszacej 1°K. Im nizsza warto$¢ przewodnictwa cieplnego tym lepie;j.

Opor cieplny (symbol R, jednostka w systemie SI (m*K)/W ). Opér cieplny opisuje termiczny efekt izolacyjny warstwy konstrukcyjnej
(cegta, beton, ptyta itd.). Warto$¢ R otrzymuje sie dzielac grubos¢ danej warstwy konstrukcyjnej przez jej przewodnictwo cieplne
(norma EN IS0 6946). W budynkach, ktérych powierzchnie sktadaja sie z wielu warstw opdr cieplny catej konstrukji jest sumg oporéw
poszczegdlnych warstw. Im wyzsza wartos¢ oporu cieplnego tym lepiej, tym skuteczniejsze ocieplenie i bardziej energooszczedny
budynek.

Przewodnictwo cieplne oraz opdr cieplny sztywnych pian poliuretanowych wyznacza sie wedtug normy EN 13165 aneks Ai C.
Wedtug obowiazujacej normy wspotczynnik przenikania ciepta U dla $cian jest nie wiekszy niz 0,3 W/(m*K). Dla okien norma wymaga

od 1,7W/(m?K) do 2,6 W/(m*2 K) w zaleznosci od strefy klimatycznej. Na rynku dostepne sg okna, ktorych wspotczynnik U ksztattuje sie
napoziomie 1,1W/(m’K). Wymagany normatywnie dla podt6gi poddaszy wspétczynnik U wynosi 0,25 W(m?K).
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Dlaczego piana
poliuretanowa

Terminem sztywne piany poliuretanowe okresla sie
rodzine materiatdw izolacyjnych, ktdre zawieraja
polimery poliuretanowe lub poliizocyjanurowe.
Doskonate wiasciwosci izolacyjne pian poliuretanowych
o zamknietych komérkach otrzymuije sie stosujac takie
czynniki spieniajace jak pentan czy dwutlenek wegla.
Piany poliuretanowe wykazujg niskie przewodnictwo
termiczne, sq stabilne i wytrzymate. (zas uzytkowania
izolacji termicznej wykonanej z piany poliuretanowej
siega 50 lat i moze by¢ rowny czasowi zycia izolowanego
budynku.

Pianke nanosi sie przy uzyciu wysokocisnieniowych
agregatdw wyposazonych w pistolety natryskowe
specjalnej konstrukcji. Firma Rytm-Trade stosuje
do natrysku piany maszyny firmy Graco typu Reaktor
wyposazone w pistolety Fusion. Takie rozwigzanie
powoduje doskonate wymieszanie komponentow piany
i w efekcie otrzymanie warstwy izolacyjnej o bardzo
dobrej adhezji do wiekszosci podtozy spotykanych
w budownictwie oraz rewelacyjnych wifasciwoéciach
termoizolacyjnych. Tak aplikowana piana wypehnia
szczelnie pustki, pory i zagtebienia w sposéb nie
osiggalny dla innych materiatéw izolacyjnych. Technika
natrysku pozwala na wykonanie warstwy izolacyjnej bez
mostkéw termicznych, potaczen technologicznych oraz
przerw. Otrzymana warstwa jest odporna na wiekszos¢
chemikaliéw, rozpuszczalnikéw oraz grzybow.
Po odpowiednim zabezpieczeniu jest odporna
na warunki atmosferyczne. Stanowi rowniez izolacje
przeciw wilgoci ze wzgledu na duzg ilos¢ zamknigtych
komérek siegajac okoto 90 %. Ze wzgledu na relatywnie
duza wytrzymatos¢ mechaniczng stanowi dodatkowe
wzmocnienie konstrukgji. System natrysku pozwala
na zaizolowanie kilkuset metrow kwadratowych
przygotowanej powierzchni dziennie. Piana
poliuretanowa jest obojetna dla srodowiska. Przy jej
produkgji nie stosuje sie szkodliwych rozpuszczalnikéw
organicznych ani substanji, ktére zubazajg warstwe
ozonowa. Gazy stosowane jako spieniacze spetniaja
wymagania norm europejskich w zakresie gazow
cieplarnianych.

Ponizej tabela z zestawieniem przewodnictw cieplnych
i gestosci réznych materiatéw izolacyjnych. Piana
poliuretanowa posiada najlepsze wiasciwosci izolacyjne
wsrdd powszechnie stosowanych izolacji termicznych
o w pofaczeniu z niewielk gestoscia czyni ja idealnym
materiatem termoizolacyjnym.




Obliczenia czyli co kazdy Klient
wiedzieé powinien.

Aby wyliczy¢ straty ciepta przy powierzchniach izolowanych termiczne w rézny sposéb i poréwnac otrzymane wartosci
z powierzchniami nie izolowanymi przedstawiamy ponizej prosty przykfad obliczeniowy dla ptaskiej zewnetrznej sciany budynku
wykonanejzogdlnie stosowanych materiatow.

Pierwszym krokiem jest wyznaczenie wspétczynnika przenikania ciepta. Wspétczynnik przenikania ciepta to bardzo wazny parametr
przegrdd budowlanych - na jego podstawie mozna okresli¢ straty cieplne dla danej przegrody. Wartos¢ wspdtczynnika zalezy od rodzaju
i grubosci materiatu, zktorego wykonane sa $ciany, ale takze od charakteru przegrody. Aby wyznaczy¢ wspétczynnik przenikania ciepta,
trzeba zna¢ wspdtczynniki przewodnosci cieplnej dla materiatdw tworzacych sciane oraz dla warstw ocieplajacych, a takze grubosci
poszczegdinych warstw. Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej jest oznaczony jako A, a jego jednostka jest W/(mK). Wartosci
wspotczynnikéw mozna odnalez¢éw normie:;

PN-EN IS0 6946:1999. Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

Przyktadowe wartosci dla popularnych materiatéw wg. PN-EN 150 6946:1999:

materiat konstrukcyjne materiat izolacyjne i zabezpieczajace
materiat W /);n K materiat W /);“ K]
zelbet 1,70 styropian 0,040-0,45
mur z cegty petnej 0,77 wetna mineralna granulowana 0,050
ptyty i bloki z gipsu 035 tynk lub gfadZ cementowa 1,00
drewno sosnowe lub $wierkowe
wzdtuz widkien 0,30 piana poliuretanowa 0,023
w poprzek widkien 0,16
Inne materiaty
inne materiaty
materiat W /’;“ K] materiat W /);nK]
papa asfaltowa 0,18 stal budowlana 58,00
szkto okienne 0,80 zeliwo 50,0
pleksiglas 0,19 mied? 50,00

Wspétczynnik przenikania ciepta dla przegrody oblicza sig, uwzgledniajac wspétczynnik oporu cieplnego przegrody oraz poprawki na
nieszczelnosciizolacjii mostki termiczne.

Obliczenia zaczyna sie od wyznaczenia wspétczynnika oporu cieplnego R przegrody. Na jego podstawie wyznacza sie obliczeniowy
wspotezynnik przenikania ciepta, ktéry nalezy nastepnie skorygowac ze wzgledu na rodzaj przegrody.

Sciany z réznych materiatéw. Kazda sciana ma jednakowy opér cieplny (R=0,25 m**K/W):
4
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Obliczenia
Obliczenie wspdtczynnika oporu cieplnego.
Wyznaczamy wspotczynnik dla kazdej warstwy, korzystajac ze wzoru:
R=d/\
d- grubos¢ warstwy podawana w m;
\- wspdtczynnik przewodnosci cieplnej w W/(mK)
Sumujemy wartosci oporu cieplego dla kazdej warstwy
R,=R+R+R+...
Aby obliczy¢ catkowity opdr cieplny przegrody, musimy uwzgledni¢ opory przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej R
i zewnetrznej R, przegrody.
Wartosci tych oporow zaleza od rodzajow przegrody. Dla przeptywu poziomego (czyli w praktyce dla Sciany zewnetrzne)):
R,.,=0,13 m™*K/W
R, =0,04 m™*K/W
Catkowita wartos¢ oporéw przejmowania ciepta wynosi wiec 0,17 m™K/W. W praktyce trzeba wiec dodac te wartos¢
do obliczonej wartosci oporu cieplnego przegrody.
Opor catkowity R:
R=R +R,.*R.,
Obliczenie wspdtczynnika przenikania ciepfa.
Warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta (oznaczanego dawniej jako k, obecnie jako U) obliczamy ze wzoru:
U=1/R [W/m™K]

wew

Poprawki do obliczen

Obliczona wartos¢ powinna by¢ zwiekszona o poprawki: na nieszczelnos¢ izolacji oraz na faczniki (np. mocujace izolacje). Bardzo
czesto jednak wartosc tych poprawek jest nie wieksza niz 3% wartosci obliczeniowej wspétczynnika przenikania ciepta - wowczas
nie trzeba ich dodawac.

Warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta nalezy tez zwiekszy¢, jesli w Scianie wystepuja mostki cieplne (termiczne)

- miejsca, gdzie izolacyjnosc przegrody jest wyraznie nizsza. Mostkami cieplnymi sg:

- narozniki;

- 0scieza okienne;

- nadproza;

- pofaczenia $cian zewnetrznych ze stropami i Scianami wewnetrznymi;

- stupy i rygle w $cianach;

- spoiny wypetnione zaprawa w $cianach murowanych; zebra w scianach warstwowych;

- ztacza elementow prefabrykowanych.

Okreslenie rzeczywistego wptywu mostka cieplnego wymaga doktadnych obliczen, uwzgledniajacych symulacje zachowania
mostka w konkretnej sytuagji. Mozna jednak okresli¢ wptyw mostka w sposob uproszczony, stosujac poprawke U zalezng od rodzaju
scian, wg. wzoru:

U=U+AU

U,- wartosc obliczeniowa wspdtczynnika przenikania ciepfa.

Poprawka na mostek cieplny zalezna od rodzaju przegrody.

rodzaj przegrody Wli]nl!K
$ciany zewnetrzne pefne 0,00
$ciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiami 0,05
$ciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiami i drzwiowymi oraz ptytami balkondw lub loggii przenikajacymi $ciane




Na koniec nalezy sprawdzi¢, czy wspdtczynnik przenikania ciepta spetnia warunki okreslone w normie - wartos¢ obliczeniowa nie moze
przekracza¢ wartosci maksymalnej U_. Jesli wartosc jest przekroczona, budynek powinien by¢ docieplony (lub nalezy zmieni¢
projektowane warstwy).

Wymagania dla $cian w budynku mieszkalnym w zabudowie jednorodzinnej wg. normy PN-B/81-02020

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Um’;
W/m'K
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym) przy T,> 16°C warstwowe 0,30
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym) przy T, 16°C (niezaleznie od rodzaju Sciany) 0,80

T,-wewnetrzna temperatura obliczeniowa (wg. normy)
*tynku wewnetrznego i zewnetrznego nie traktujemy jako warstwy.

Przyktad obliczeniowy
Dla zobrazowania wptywu izolacji termicznej i wyliczenia efektu ekonomicznego zwigzanego z wiasciwg izolacjg przeprowadzimy
wyliczenia wspétczynnika przenikania ciepta dla Sciany zewnetrznej. Sciana skfada sie z dwu warstw, ma drzwii okna.

materiat grubos¢ A
[m] W/mK
tynk zewnetrzny silikatowy 0,015 1,00
cegta petna 0,25 0,77
Piana poliuretanowa 0,10 0,023
tynk wewnetrzny cementowo - wapienny 0,010 1,00
Obliczenia wspotczynnikéw oporow cieplnych poszczegdlnych warstw.
) obliczenia IR
mK/W
tynk zewnetrzny silikatowy R,=0,015/1,00 0,015
cegta petna R,=0,25/0,77 0,324
Piana poliuretanowa R,=0,1/0,025 4
tynk wewnetrzny cementowo - wapienny R,=0,010/1,00 0,01

Oporprzegrody: R =R, +R,+R,+R,=0,015+0,324+3,75+0,01=4,35 m’K/W
Opor catkowity R:R=R +R +R,=4,35+0,17=4,52m’K/W
Wspétczynnik przenikania ciepta: U=1/R=1/4,52=0,22 W/m"*K

Poréwnujemy wartos¢ wspétczynnika z wartosciami okreslonymi w normie. Temperatura w budynku mieszkalnym Ti=20°C; stad
przyjmujemy wartos¢UmaxdlaT>16°C; czyli:U,,=0,30W/m2*K.
Wartos¢U=0,22W/m2*K jest mniejszaod U, Sciana spetnia wiec wymagania pod wzgledem oszczednosci ciepta.

max/




Dla $ciany nie izolowanej przeprowadzimy analogiczne wyliczenia
wraz z poprawkami na mostki cieplne, ktére w przypadku natrysku
pianki poliuretanowej praktycznie nie wystepuja.
R=R +R,+R,=0,35+0,17=0,52m’k/W
U=1/R=1/0,52=1,92W/m"*K
Dodajemy poprawke wyrazajaca wptyw mostkéw cieplnych.
Z tabeli odczytujemy, ze dla sciany z oknami i drzwiami poprawka
wynosi: AU=0,05W/m**K
Stad warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta:
U=1,92+0,05=1,97 [W/m™*K]

Poréwnujac wartosci wspétczynnikow przenikania mozna zauwazyc, ze w przypadku sciany izolowanej jest on okoto dziewiec razy
mniejszy, co dla jednostkowej powierzchni i jednostkowej réznicy temperatur daje dziewieciokrotnie mniejszy strumien ciepta. Inaczej
méwiac dla 1 m” $ciany i réznicy 1° C po obu stronach przegrody strumienie ciepta wynosza odpowiednio 1,97 W dla $ciany
nie izolowaneji0,22W dlaciany izolowanej.

Przy zatozeniu, ze powierzchnia $cian wynosi okofo 35 % catej powierzchni wymiany ciepta w budynku o powierzchniscian rdwnej 150
m? koszty ogrzewania w przypadku powierzchni izolowanych piang poliuretanowa i powierzchni nie izolowanych wyniosg w skali roku
dlardznych nosnikow energii nastepujaco:

medium grzewcze wegiel kamienny prad elektryczny gaz ziemny olej opatowy
cena jednostki medium 0,5 PLN/kg 0,42 PLN/kKWh 1,5 PLN/kg 4PLN/kg
koszt kWh [PLN] 0,1 0,42 0,18 0,38
g(z(:)slf)tvvvgll:;ll?lytzl::licznie [tys. zt] 2,0-25 8,5-10,6 3,745 7,9-9,6
z(i)esﬁtn,ol\);ll:z;‘r:(lutermicznie [tys. zt] 45-5.2 18,6-21,8 8,794 169-19.7
oszczednos¢ [tys. zt] 2,5 10,0 5,0 9,0

Koszt ocieplenia budynku wynosi zaledwie 3 — 6 % catosci kosztow inwestycji i zwraca sie po 4 — 6 lat eksploatagiji.
Ocieplenie budynku stanowi rodzajinwestycji przynoszacej okreslone korzyscifinansowe i Srodowiskowe. Jednorazowy
wydatek pozwala zy¢w czystszym srodowisku i ptaci¢ mniejsze rachunki.




