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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Danc identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek mieszkalny 1.2 Rok budowy | 1859
13 Inwestor Gmina Miaste Zgierz ul. Dhuga nrbud. 40 |

(nacwawbimig [Pl JamaPawlall nr o 16 |14Adres |kod 95100 miejscowodd Zglerz

i nazwisko, adres | o5 95100 migjscowoss Zgierz budynku | howiat zglerski

do kerespondengyi) | 0 0 ————-— 0 mrmmmemimoe—omees ., . "

tel. - fax - wojewddziwo lodzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audy(:
......... "ELEKQ" Franciszek Radomyski 05-230 Kobyika, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283, vvvvvens

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujgcego wykonanic audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: %
mgr inz Barbara Kosowska SOOJ;Q-

4. Wspitantorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Postadanc kwalifikacie
{w tym ew. nprawnienia)
1. | mgr inz. Rarbara Kosowska Opracowamnie kompleksowe: Kurs andyterow
- zpotrzebowanie na cieplo energelycznych
- warianty termomodernizacii FPE
- analiza ekonomiczna
. Migjscowost Kobylka data wykonania opracowania; Maj 2017
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2. Karta audvtu energetycznego budvnku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogolne termomodernizacjs | termomodernizacji
1. | Konstrukcja‘technologia budynku Drewniana Drewniana
2. | Liczba kondygnacii 2 ' 2
3. | Kubalura czgsci ogrzewane;j [m?] 1100 1100
4. | Powicrzehnia netto budynku 7 jr? 291,89 r 291,89
5. | Powicrzchnia ogrzewana czgsci mieszkalnej |m?) 291,89 : 291,89
Pow. ogrzewana lokali wzytkowych oraz innych » 1
6. ; C [m7] 0 0
pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokah micszkalnych b3 8
8. |Liczba osdb uzyvtkujacych budynek 22 22
9. | Sposob przygotowania cieple) wody uzytkowej migjscowa centralna
. . pompowy 7.
10 R(?dzaj systemu grzewczego budynku piece kaflowe rozdziatem dolmym
11. | Wspolczynnik ksztaitu A/Y [1/m] 0,825 0,823
12. | Inne dane charakteryzujgee budynek - -
2. Wspélezyaniki przenikania ciepla [W/(m’K)]
1 | Sciany zewngtrzne 0.769 0.208
5 Dac]; fstropf)dachf strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0.174
przejazdami
3 | Strop nad piwnicg - -
4 | Podtoga na gruncic w pomieszczeniach ogrzewanych 0,421 0,421
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100
6 | Drzwi zewngtrzne/bramy 3,120 1,500
7 [lnne - | -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewcezego i wspétezynuniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania {-1 0,80 0,91
2. | Sprawnosé przesytu [ 1,00 0,90
3. | SprawnoscC regulacii 1 wykorzystania [-] 0,70 0,88
4, | Sprawnosc¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanic w ciggu doby {-] 1,00 1,00

" wg Planu Gospodarki Niskoemisyjnej

e —
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4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania I-1 0.9 0,90
2. | Sprawnost przesyha {-1 0.80 0,30
3. | Sprawnoic regulacii 1 wykorzystania I-1 1,00 1,00
4. | Sprawnosé akumulagji a 1l oo 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna} naturalna paturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i od};r(;wéaz_cnia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnqtrz:liégb - fm¥h] 1157 1157
4. | Krotno& wymian powietrza Cmg| 147 1,47
6. Charakterystyka energetyczna budynku - |
1. | Obliczeniowa moc cieplna systerou greewczego [kW] 4363 19.00
2. Ol;vliczcniowa mo-c .c.i;:plna pofrzebna do prrygetowanic cieptej wody uzytkowej [KW 17,54 13,71
R T I
4. E&ggd?ﬂﬁ?ﬁ:;ﬁﬁgg ‘;;;meg:; g?géc%in:;gﬁﬁu(fgrmw dmu) [GIfrok] 650,63 236,88
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cicple) wody uzytkowc_| [Gl/rok] 46,96 50,22
6. (Zsr;l;;rzone miycue_ _clepla_ na ogrzewanie przeliczone na waru_nkl sezonu sr.andgrdowego [GIfrok] _ _
stuzgee weryfikachi przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla}
7. Zmif_:rzone zuzycie ciepta na przygptowz_mie ciepl_e-j wody: uzytkowej (shrzzce werytikacy [GIfrok] _ _
preyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansa ciepla)
5 | kg s e doogrmvns ik b ol 4673 | 16247
o, | Sk o poonars s do i it o | 619,17 | 22503
1), | Udziat odnawialaych #rodet energii % - -
7. Oplaty jedoosthowe (obowigzrujgce w dniu sperzadzania audytu) i
1. | Kosat za 1 GI ciepla do ogrzewania budynku ‘en| oz sz
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac [zt{MW m-c)] . 10 995,';8_ )
3. | Koszt przygotowania 1 mt” cieple] wordy uzytkowe [zH/m?] o 42,71 18,44
4. | Kosrt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wod’y uzyﬂ:owcj na mlcsmc [/ (MW m-c)) - -
5. M1e31§:cmy koszt ogm::wdmd I m* powicrzohmi uz.ytkowej [zl.’(m2 m-c}] 6,45 4,72
6. | Mlzsicczna oplata abonamentowa [#A/mec] - -
7. | Tne - ] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnege wariantu przedsigwzigeia termomoderniz_acyjnegu )
Planowana kwota kredytu * ]| 82198872 Ea"";';:g“i ejsenie 7apotrzebowania [%) 5884
Planowane koszty catkowitc ? []| 821 988,72 [Premia termomoderrﬁza;:yjna 4], 2136252
—Rncma os7ezednosé kosztdw encrgii [ztrok])] 10 681,26 N

') W przypadku ubiegania si¢ o premie termomodernizacyjng.
2 Podanc koszly sa koszdami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybér optymalnego wariantu termomodernizacyi  budynku
mieszkalnego przy ul. Dhugiej 40 w Zgicrzu 1 sprawdzenie, czy spehmione sa wymagania usiawy
0 wspicraniu przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne).

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegélowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz cze$cl audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosel przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwzigcia
termomodermizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 1. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pdZniejszymi zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki encrgetyczne] budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane 1 crzg¢sci budynku. Opér ciepiny
i wspélczynnik przenikania cicpla. Mctody obliczes™.

7. Polska Norma PN-EN-ISOQ 13 790; 2009; ,Energetyczne wihasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia cnergii do ogrzewama i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISQ 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Mctoda obliczania
projektowanego obciazenia cicplnego.

e ——— N —
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczeii energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdlczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutn Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,Bezspoinowy system ocieplenia Scian
zewnetrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czgs¢ X — Warlodei obliczeniowe wiasciwodei fizycznych”
-Materialy budowlane™ nr 3/2005

| 4. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wiascicielami 1 administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcdw materialow 1 urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .

1. Maksymalne obnizenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafistwa na warunkach okresionych
w Ustawie termomodernizacyjnej.

3. Budynek znajduje sic w Gminnej Ewidencji Zabytkéw i wszelkic prace budowlane 1 instalacyjne

mozna wykonaé po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

R e
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku Budynek mieszkalny Raok budowy 1899
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku gol e Wiasciciel pl. Tena Pawta 11 16,
£ 95 — 100 Zgicrz
4,2 Dane techniczne ogélne
Konstrukcie, technologia (system) Drewniana
] . podziemnych nadziemnych

Liczba kondygnacji = 3
Rodzaj dachu Dach kryty papa

czgscl ogrzewang] czesé nieogrzewana
Kubatura a g ! 2650 Bz

1100 | _

. . czescl ogrzewane] ! czedC nicogrzewana

Powierzchnia ;
292 i -
Powierzchnia catkowita 578,67
. nadziemnych podziemnoych
Wysokosé kondygnacji 27
Liczba pomieszczen -
ezasowa stala
Liczba oséb uzytkujgca budynek >
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku R g Y
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczgeych przegrod budowlanych
Pr g Pow. netto | )
zegroda -

& [m] [WimK]
Strop poddasza 289,34 1,448
Sciany zewngtrzne [SZ-1] (frontowa i tylna) 135,89 0,769
Sciany zewnetrzne [SZ-2] (szczytowe) 147,90 1,380
Okna PCV 34,16 1,700
Okna drewniane 7.%6 2,600
Drzwi wejsciowe 2,74 3,120
Podloga na gruncie 289,34 0,421

. ————— e —
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosei cicplnej budynku.

W opracowaniu analizic poddanc budynek mieszkalny, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Dlugiej 40. DBudynek wybudowany w 1899 roku, jest miepodpiwniczony wykonany
w techoologii drewnianej. Sciany zewnetrzne oslonowe wykonanc z drewna, szezytowe z cegly peingj,
nieocieplone. Nad budynkiem znajduje sie nieogrzewane poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem
drewniany, mieocicplony. W budynku zastosowano stropy drewniane. Ogolny stan techniczny budynku
pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngirznych jest réwniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacynosé termiczna przegrod zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalina wartos¢ wspodteczynnika przenikania ciepla U

dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosi¢

- dla dachéw, stropodachéw - 0,18 Wnr'K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 Win’K,

- dla stropu nad niecogrzewana piwnicg - 0,25 WK,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m’K.
Wspblczynniki przenikania ciepta przegréd zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- strop poddasza - 1,448 W/m’K,

- sclany zewngtrzne - 0,389 ;0,769 Wim’K,

- podioga na gruncie - 0,421 W/m*K

sg wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Zc wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podiogi na gruncie.

7godnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspdlezynnika przenikania ciepla
U dla przegréd przezroczystych powinna wynosic:

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku zastosowano stolarke okienng PCV o wspélezynniku przenikania ciepta 1,7 W/mK. oraz
stalark¢ okicnna drewniang o wspdlczynniku przenikania ciepla 2.6 W/m’K . Ze wzgledu na wytyczne
konserwatora zabytkéw dotyezace ponownej wymiany okien PCV na drewniang stolarke okienng
7 zachowaniem pierwotnego podziatu i form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana
zostanie zardwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak i PCV.

W budynku zastosowano drewniana stolarke drzwiowa o wspolczynniku przenikania ciepta

2.6 W/m'K. Stan tej stolarki jest y, dlaicgo w opracowaniu zostanie przeanalizowana jej wymiana.

i ——
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5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku s3 piece kaflowe i piece weglowe zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techmiczny piccow oraz duzg emisje dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przeanalizowana 7ostanie wymiana zrédet ciepla, na instalacje wodna,
pompowa z rozdzialem dolnym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami plytowymi z zaworami

z glowicami termostalycznym, zasilang z sicci micjskiej.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.

Ciepla woda urzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych oraz kuchni
weglowych, Ze wzgledu na zly stan techniczny 7rddel ciepla, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cicpicj wody uzytkowej, pelegajaca na montazu nowego

orurowama 1 podiaczenia do sieci miejskie;.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacying, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie Zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastepujace przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie Sciany frontowc] i tylncj,
- ocieplenie $cian szczytowych,
- wymiang okien drewnianych,
- wymiang okien PCV,
- wymiang drzwi wejéciowych,
- wymiane 7rodet ciepla na potrzeby c.0. ic.w.u,
- montaz instalacji c.w.u.,

- montaz instalaeji ¢.0., nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami termostatycznymi.

e —— e ————
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7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizcj dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
QOcieplenie stropu pod poddaszem.
Usprawnienie dotyczgee zmniejszenia | Ocieplenie $cian [SZ-1].
1 strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie scian [SZ-2].

budowlane oraz na ogrzanie powietrza

Wymiana okien drewmanych.

Wymiana ckien wspéInych.
Wymiana drzwi.

wentylacyjnego

Usprawnienia dotyczace zmnigjszenia
2 strat przez system ciepte] wody
uzytkowej

Wymiana zrddet ciepla.
Montaz nowej instalacji c.w.u.

Wymiana Zrédet ciepla.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz mstalacyi c.o.

3 strat przez system centralnego MontaZ grzejnikow.
ogrzewania Montaz zawordw z glowicami
termostatycznymi.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewn¢trzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez sciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslone) wzorem:

SPBT = % [lata] (1)
gdzie: '
Nu - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem stral cicpta przez
przenikanie dla catkowitcj powicrzchni wybrane} przegrody, 71,
AO. - 1oczna oszezednose kosztow energii wynikajaca 7 zastosowanta ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdine lata z »n wykorzystywanych

Zrédel energii, z¥rok.
Warlosé rocznej uszezednosci kosztow energii AOpp dla n-tego Zrédia oblicza sig¢ wg. wzoru:

A0y = (%0*Qou*Ooz-x1*Que* 01+ 12%(y0* Gou* Oon- Y1 *quu* O 1) H1 2% (Abo-Aby), [2Hrok]  (2)
c - . _______________________________________
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gdzie:

Xy, X1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowanin ciepia przed it po wykonaniu usprawnienta
termomodernizacyjnego,

Qoz Q. - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

gz, Oy, - oplata zwiazana z dystrybucjg i przesylem energil wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnicnia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrédla,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ustugi
przesytlowe, zVGJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowa oplate
prezesytows 1 zmienny sktadnik stawki sicciowe] przeliczone) na z/Gl,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥m’ przcliczonej na zVGH,
dla wlasnego rodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmicnngj
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na 7GJ,

yo,y1 - udzial n-tego 7rodia w zapotrzebowanin na moc cieplng przed 1 po wykopaniu
usprawilicnia termomodernizacyjnego,

Qou, Q1o - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnicnia termomodernizacyjnego, MW,

Opm, O~ oplata miesieczna zwigzana z dystrybiueja 1 przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodta, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamdéwiong moc cieping 1 oplacie state;
za ustugi przesylowe, zZ/(MW*miesigc),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w micsiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zZV(MW*miesiac),
dla cnergii elektryczne] - sktadnikowi stalemu stawki sieciowe) zH/(k W*miesiac),
przeliczonemu na 7/ (MW *miesiac),
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnic £ kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
odnicsionych do mocy Zrodha, zZV(MW*miesiac),

Aby, Aby- micsieczna oplata abonamentowa przed i po wykonania usprawnienia
termomodermzacyjnego, zt.

e ——————— /0 07 373/ m /m /m/m /e |
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Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1w

obhcza sie 7e wzon:

Qous Q1 = 8,64 ¥107° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Ue - warto$¢ wspblczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna wartos¢ wspélezynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacii, n’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie «e wzorem (4), dziefi*K/rok,

Liczhe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LE
Sd = Z[two _tc(m)]Ld(m) s [dZieﬁ‘ K./I'Ok] (4)
m=]
gdzie: |
two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t{m) - $rednia wicloletnia temperatura miesigca m, przyjcta zgodnie z danymui klimatycznym
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - terperatura wynikajaca 7 obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacyi,

Le - liczha miesigcy ogrzewania w ciagu roku.

Wartos¢é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie (ou, ¢1u przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qou Qo= 10%* A* (to — 120 * U, [MW] (5)
gdzic:
two - jak we wzorze (4),
t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;j,
okredlona zgodnie z Polskg Normg dotyczacy temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C

e —
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A -jak we wrorze (3),

U.  _jak we weorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata metcorologiczne i statystyezne dane klimatyczne dia obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta t.6d7:

Miesigc 1 1I 111 v v X X X1 Xl
Tom) | -1,0 1,0 3,3 7,6 13,5 12.9 6,6 38 | 07
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

[Obliczeniowa temperatura zewngtrzna, Temia = - 20,0°C

Optymalizacje grubosei ocieplenia przegrdd zestawiono w tabelach ponizej:

e —
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Usprawnienia dotyczgce stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem welna mineralng o optymalne;j
grubosci Nastepnie nalezy wykonac podloge drewniang (plyty OSB lub deskowanie)

Pow. obliczeniowa= 289,34  [m’] Ro= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.290  [m’]
Materiat: welna mineralna Up= 1,448 [W/(m**K)]

A= 0,040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.

Izolacja AR R, u Q q Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m**K)/W] | [(m™*K)/W] | [W/(m™*K)]| [G/a] MW [21] (4] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 46,65 0,006 72 334,30 | 3 023,49 23,924
0,06 1,500 2,231 0,448 41,42 0,005 72 797,24 | 320494 22,714
0,07 1,750 2,481 0,403 3725 0,005 73 260,18 | 3 349,82 21,870
0,08 2,000 2,731 0,366 33,84 0,004 | 73723,12 | 346817 | 21,257
0,09 2,250 2,981 0,335 31,00 0,004 | 74 186,06 | 3 566,66 | 20,800
0,10 2,500 3231 0,310 28,60 0,004 74 649,00 | 3 649,92 20,452
0,11 2,750 3,481 0,287 26,55 0,003 75 111,94 | 3 721,21 20,185
0,12 3,000 3,731 0,268 24,77 0,003 | 7557488 | 378295 | 19,978
0,13 3,250 3.981 0,251 23,21 0,003 76 037,82 | 3 836,94 19,817
0,14 3,500 4,231 0,236 21,84 0,003 | 76 500,76 | 3 884,54 | 19,694
0,15 3,750 4,481 0,223 20,62 0,003 | 76963,70 | 3926,84 | 19,599
0,16 4,000 4,731 0.211 19,53 0,002 77 426,63 | 3 964,66 19,529
0,17 4,250 4,981 0,201 18,55 0,002 77 889,57 | 3 998,68 19,479
0,18 4,500 5,231 0,191 17,67 0,002 | 78352,51 | 4029,46 | 19,445
0,19 4,750 5,481 0,182 16,86 0,002 | 7881545 | 405742 | 19,425
0,20 5,000 5,731 0,174 16,12 0,002 79 278,39 | 408295 19.417
0,21 5,250 5,981 0,167 15,45 0,002 79 741,33 | 4 106,34 19,419
0.22 5,500 6,231 0,160 14,83 0,002 80 204,27 | 4 127,86 19,430
0,23 5,750 6.481 0,154 14,26 0,002 | 80667,21 | 4 147,71 19,449
0,24 6,000 6,731 0,149 13,73 0,002 81 130,15 | 4 166,09 19,474
0,25 6,250 6,981 0,143 13,24 0,002 81593,09 | 4 183,16 19,505

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badZ lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku plytami pianki rezolowej
o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 135,89  [m’] Ro= 1301  [(m™K)yW]
Pow. ocieplenia=  ok.136  [m?]
Material:  pianka rezolowa U= 0,769 [W/(m**K)]
A= 0,020 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
[zolacja AR R; 8} Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™*K)] | [Gla] | MW [z1] [z4] [lata]
0,05 2,500 3,801 0,263 11,42 0,001 | 69 360,00 761,66 91,064
0,06 3,000 4,301 0,233 10,09 | 0,001 | 71230,00 807,73 88,185
0,07 3,500 4,801 0,208 9,04 0,001 | 73 474.00 84421 87,033
0,08 4,000 5,301 0,189 8,19 0,001 | 76 092,00 873,80 87,081
0,09 4,500 5.801 0,172 748 0,001 | 79 084,00 898,30 88,038
0,10 5,000 6,301 0,159 6,89 0,001 | 82 450,00 918,90 89,726
0,11 5,500 6,801 0,147 6,38 0,001 | 86 190,00 936,48 92,036
0,12 6,000 7,301 0,137 5,94 0,001 | 90 304,00 951,65 94,892
0,13 6,500 7,801 0,128 5,56 0,001 | 94 792,00 964,87 98,243
0,14 7,000 8,301 0,120 5,23 0,001 | 99 654,00 976,50 102,052
0,15 7,500 8,801 0,114 4,93 0,001 | 104 890,00 | 986,81 106,292
0,16 8,000 9,301 0,108 4,67 0,001 | 110 500,00 | 996,01 110,942
0,17 8,500 9,801 0,102 443 0,001 | 116 484,00 | 100428 115,988
0,18 9,000 10,301 0,097 421 0,001 | 122 842,00 | 1011,74 121,417
0,19 9,500 10,801 0,093 4,02 0,001 | 129 574,00 | 1018,31 127,220
0,20 10,000 11,301 0,088 3.84 0,000 | 136 680,00 | 1024,68 133,389
0,21 10,500 11,801 0,085 3,68 0,000 | 144 160,00 | 1030,32 139,917
0,22 11,000 12,301 0,081 3,53 0,000 | 152 014,00 | 1035,51 146,801
0,23 11,500 12,801 0,078 3,39 0,000 | 160 242,00 | 1 040,29 154,035
0,24 12,000 13,301 0,075 3,26 0,000 | 168 844,00 | 1044,72 161.617
0,25 12,500 13,801 0,072 3,14 0,000 | 177 820,00 | 1048,82 169,543

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
7em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika

przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$¢ ta jest spetniona dla

ocieplenia o grubosci 7 cm i te warto$é przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

rébwnowazne lub lepsze parametry.

#
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] budynku welng mineralng lub styropianem

metoda bezspoinows.

Pow. obliczeniowa= 147,90  [m’] Ro= 0,724 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 148  [m’]
Material: styropian U, = 1,380 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR Ry U Q Q Nu AKogrz SPBT
m] | [(m™*KyW] | [(m>*KyW] | [W/(m**K)] | [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 1,974 0,506 23,92 0,003 | 35520,00 | 143255 24,795
0,06 1,500 2,224 0,450 21,23 0,003 | 35668,00 | 152587 23,376
0,07 1,750 2,474 0,404 19.09 0,002 | 3584560 | 160032 22,399
0,08 2,000 2,724 0,367 17,34 0,002 | 36052,80 | 1661,12 21,704
0,09 2,250 2,974 0,336 15,88 0,002 | 36289,60 | 1711,69 21,201
0,10 2,500 3,224 0,310 14,65 0,002 | 36556,00 | 175442 20,836
0,11 2,750 3,474 0,288 13,60 0,002 | 36 852,00 | 1791,00 20,576
0,12 3,000 3,724 0,268 12,68 0,002 | 37177,60 | 182268 20,397
0,13 3,250 3,974 0,252 11,88 0,001 37 532,80 | 1 850,36 20,284
0,14 3,500 4,224 0,237 11,18 0,001 37917,60 | 187477 20,225
0,15 3,750 4,474 0,223 10,56 0,001 38 332,00 | 1 896,45 20,212
0,16 4,000 4,724 0,212 10,00 0,001 38 776,00 | 1915.84 20,240
0,17 4,250 4,974 0,201 9,50 0,001 39249,60 | 193328 20,302
0,18 4,500 5,224 0,191 9,04 0,001 39 752,80 | 1949,05 20,396
0,19 4,750 5.474 0,183 8,63 0,001 40 285,60 | 1963,38 20,518
0,20 5,000 5,724 0,175 8,25 0,001 | 40 848,00 | 1976,46 20,667
0,21 5,250 5,974 0,167 7,91 0,001 41 440,00 | 1988,44 20,840
0,22 5,500 6,224 0,161 7,59 0,001 42 061,60 | 199946 21,036
0,23 5,750 6,474 0,154 7,30 0,001 42 712,80 | 2 009,63 21,254
0,24 6,000 6.724 0,149 7,02 0,001 43 393,60 | 201905 21,492
0,25 6,250 6,974 0,143 6,77 0,001 44 104,00 | 2 027,79 21,750

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
15 ecm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U - dla scian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spetiona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza sig
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktoérych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi eraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacy jest to taki warianl, dla kidrego prosty czas zwrotu
naktadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordwnuje sie warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalncgo warlantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego  korzysta  si¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBI =(Ny, + Ny ) D> (AO,, +AO,), [lata] (6)
gdzie:
Nok - planowane koszty robdl zwigzane z wymiang okien [ub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modermizac)g wentylaci, z4,

AOpr  —roczna oszezednose kosztow energil wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca pa poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,
AOpy  —roczna oszezednos$e kosztdw energii wynikajaca 7. modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszezegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z4,

Warto$¢ facznej roczne) oszezednosel kosztow energilt AQ,ox + AOyw dla n-lego zrédia oblicza si¢

Z WZOTU:
Aokt ADsy =(x0*Q0* Ogr-x1* Q1 * 01+ 1 2*(¥o* Qo * Oy * Q1 * O 1) H 1 2*(Abg-Aby ), [2Vrok] (7)

gdzie:

Xp, X; - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepia przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanic oraz infiltracjg
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowezas gdy okna
i drzwi nie pemig funkcji doprowadzenia powictrza, w przypadku gdy pelnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub Scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie 1 ogrzanie powictrza wentylacyjnego, Gl/rok,

e e —
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Oz, Oz - suma oplat jak we wzorze (2),

vo, v1 - udzial n-tego Zrodia w zapotrzebowaniu na moc cicplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomaodernizacyjnego,

qo» Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplna odpowicdnio na pokrycie strat przez. przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powieirza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnicnia termomodernizacyjnego, MW,

Ogm, Otm-jak we wzorze (2),

Aby, Ab;- miesieczna oplala abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosei rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadka gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjncgo nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, obhicza si¢ z¢c wzoru:

Qu, Q1 — 8,64 * 107 * Sd * Aok * U+ Quns, [GI/rok] &)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspdlezynnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed 1 po termomodernizacyi,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacia — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji techniczne) lub Polskiej Normy
i powiekszony o nie wigce] niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasdciwosei uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacii wartos¢ ta nie
moze byé wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomedernizaci, m?,
Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza
napltywajacego przez nieszezelnosei okien i drzwi, obliczane wedhig wzoru (12),

Glirok.

Wartodci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powictrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 = (8,64 * SA * Aok * U +2,94 * & * 0y *Vou * Sd) * 107, [GJ/rok] )
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

m
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Vaem - strumien powietrza zewngtrznego odmesiony do warunkéw projektowych dla wentylacy
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyjaé¢ minimalny strumien objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzama swiadectw, */h,

Ce - wspélczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartodci zapotrzebowania na moc cieplng qop, q1 w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nic odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

4os 1 = 1076 % Ap * (two=teo) * U+ 1,65 % 10° * 2 * 1 * (tho- t0)", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspdlezynnik przepltywu powietrza przez szezeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes¢ 3 zalgcznika
do Rozporzadzenia, mjf(m*h*daPam),
1 - dlugo$¢ zewnetrznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartos$é zapotrzehowania na moc cieplna qq, q; W, przypadku gdy doprowadzanie powielrza

wentylacyjpego odbywa sie przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ wg

WZOru:
Go, Q= 10° % Ao * (two-t0) * U 1 3,4 % 107 * Voo * (tuo- 1), IMW] (11)
gdzie:
twn - jak we wzorze (4),
1 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),
19 - jak we wzorze (8),

e ]
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Vobi - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekeyjny ¢ zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartos$ci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoinr, Quing, Oblicza si¢ ze wzoru:

Osues Oiie =1430107™ -a-zi lt,, —t.(m)]*"*Ld(m), [GI/rok] (12)
gdzie: "
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

two, te(m)- jak we wzorze (4),
Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wryniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo

7,96 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U G Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zl/rok zt lata
0 2,6 1.2 1,0 24,85 | 0,001 - . .
1 1,3 1,0 1,0 18,50 | 0,001 | 220,19 | 9950,00 | 45,19
2 1,1 1.0 1.0 17,99 | 0,000 | 237,84 | 1034800 | 43,51
3 0,9 1,0 1,0 17,49 | 0,000 | 25548 | 11940,00 | 46,73

Na podstawie wynikow obliczeni przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi€,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejgcych okien drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspolezynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m?K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione
w dalszej analizie.

Wyniki obliczefi dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okotlo

34,16 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

_—e— e —— e s e e e e e e
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WARIANT U g Gw Q q AO N SPBT
Wm™*K | - - GJ MW zb/rok zt lata
0 I 1,1 1,0 90,29 | 0,003 - - -
1 1,3 1,0 1,0 79,40 | 0,002 | 377,81 | 42700,00 | 113,02
2 1,1 1.0 1,0 7722 | 0,002 | 453,54 | 4440800 | 9791
3 0,9 1,0 1,0 75,04 | 0,002 | 52927 | 52948,00 | 100,04

Na podstawie wynikdw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych okien PCV jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspélczynniku
przenikania ciepla U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych (o powierzchni

okolo 2,74 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U o G Q q AO N SPBT
W/m**K - - Gl MW zi/rok zt lata
0 3,1 1,2 1,0 9,00 | 0,001 - - .
1 1,7 1.0 1,0 6,71 0,001 79,38 | 4572,13 | 57,60
2 1,5 1.0 1,0 6,54 | 0,001 8544 | 484591 | 56,71
3 1,3 1,0 1,0 6,36 | 0,001 91,51 539347 | 58,94

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspoiczynniku

przenikania ciepla U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

7.4 Usprawnienia zmniejszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j jest to usprawnienie, dla ktorego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

_——— e e e
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Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ 7 zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = <N _ tjata) (15)
Z AC
gdzie:
New - planowanc koszty robot zwiazanych 7z modernizaciy instalacji cieplej wody, 21,

AOwcw — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigeia (ermomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n
wykorzystanych zrodet energii, zZ¥rok.

Wartosci roczne] oszczgdnosci kosztéw energii AQww_ n-tego zrédia oblicza sie wg wzoru:

‘&OICW:(XO*QOCW*OOZ/nUW - XI*QICW*OIZ/ nlw)+12*(yﬂ*qUCW'*OOn1'Yl*qlcw*olm)

+12*¥(Abg-Aby), [z¥/rok] (16)
gdzie:
Xo, X1 - udzial n-tego 7rédia w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qoew, Qiew- zapotrzebowanie na ciepto przed 1 po wykonanin wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepla - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
$wiadectw,

Ogz, 012 - jak we wzorze (2),

Yo, Vi - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowanin na moc cieplng przed i po wykonaniu
warlantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Mow, Miw - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizaciji, obliczana zgodnie 7ze wzorem (16a),

docw, Qiew - Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepta wode przyjetego zgodnie z Polska Norma dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom, Qi - Jak we wzorze (2),

Aby, Ab; - jak we wzorze (2).

Catkowitg sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej Ny, N1y oblicza sie ze wzoru:

m
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Mow, Niw = Tew * Tdw * New * Msws [‘] (16&)

gdzie:

Naw - Sprawnos¢ wytwarzania cicpla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Tdw - sprawnosc przesyhu ciepla w instalacji cicpte] wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

New - sprawnos¢ akurmulacii cicpla w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

Tlsw - sprawnos¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnic z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw,

Obliczenia zapotrzebowania na moc i cieplo dla podgrzania cieplej wody uzytkowej
zamieszczono w zalyczniku 7-13.

Jak wspomniano w czgéei opisowej Audytu ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elekirycznych 1 kuchni weglowych. Stan Zrédet ciepta jest zty, w zwiazku z tym
proponuje si¢ kompleksowg wymiang instalacji c.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z sieci miejskiej. Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono ponize;j.
Szacuje sie, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 54 400,00 zt.
Oszczednosdc kosztow eksploatacji okreslona jako rozmica kosziow pozyskania ciepta dla potrzeb
cieplej wody obecnie 1 docelowo: 8 169,63 2t - 3 536,67 zt = 4 632,96 #} (tabela rozdz. 8)
Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakiadoéw kapitalowych wyniesie:
SPBT =54 400,00 /4 632,96 = 11,74 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia tcrmomodcrnizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zi| l SPBT
1 2 3 ! 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. S 54 400,00 11,74
2 Ocieplenie stropu pod poddaszem _ . - 79 278,39 19,42
3 |Ocieplenie $cian [$7-2] (s7czytowe) 3833200 2021
4 Wymiana okien drewnianych 10 348,00 43,51
5 Wymiana drzwi wejSciowych - 484591 56,71
6 | Ocieplenie $cian [SZ-1] (frontowa i tyina) ' 7347400| 87,03
[ 7 | wymiana okien PCV 44 408,00| 9791
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7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegolych wariantow. W kosztach uwrgledniono wszystkic czymniki (robocizne, materiaty,
sprzet itd.). Grubosci warstw docicpled przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powicrzchnie

wymiany cicpla obliczeno na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT

I 1 2 3 | 4
1 {Modernizacja mstalacji c.w.u. h “ 54 400,007 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39| 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szczytowe) | 38 332,00| 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych ” 10 348,00 43,51
5 | Wymiana drzwi wej$ciowych 4 845,91 56,71
6 | Ocieplenie §cian [SZ-1] (frontowa i tylna) 73 474,00 | 87,03
7 | Wymiana okien PCV 44 408,00 97,91

Ogdlem 305 086,30;'

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IT

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji ¢.w.u. - 54 400,00 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem N 79 278,39 19,42
3 | Ociepleme $cian [SZ-2] (szczytowe) ) | 38332,00] 20,21
4 | Wymiana okicn drewnianych _ | 10 348,00 43,51
5 | Wymiana drzwi wejsciowych 4845.91| 56,71
6 Qciepienje s';:ia-n-fSZ—I] (fontowa i tylna) 73 474,00 87,03

(Ogotem - 260 678,30

e _ . __ _____ __ . _ ]
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Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg warianta TIT

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z SPBT
1 ) 2 | 3 4
1 | Modernizacja instalacji ¢.w.u. 54 400,00 1-1,74_
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem | 79 278,39| 19,42
__j Ocieplenie $cian [S7-2] (szezytowe) 38 332,00 20,2-1_
—4- Wymiana okien drewnianych 10 348,00( 43,51
5 | Wymiana d:rzw1 wejsciowych 4 845,91 56,71
Og;')lem 187 204,30 |
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku we wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zf] | SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja mstalacji ¢.w.u. 54 400,00 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39| 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szezytowe) 38 332,00( 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych 10 348.00]| 43,51
Ogdlem 182 358,39
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
I | Modernizacja instalacji ¢.w.u. 54 400,00 1 1,74"
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszcm 79 278,39 19,42_
3 Ociepli-(;lie Scian [SZ-2] (szezytowe) 38 332,00( 20,21
Ogdlem 172 010,39

e
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Tabela 7. Szacunkowe koszty modernizacji budynku we wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zt] | SPBT
1 | 2 - 3 | 4
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 54-400,00 11,74
“ 2 | Ocicplenie stropu pod poddaszem : 79 2’?3,39 19,42
Ogdlem -. .- | 133 678,39|

Tahela 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VII

Lp. { Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [21] SPBT
1 2 3 o 4
1 | Modernizacja instalﬁcji C.W.LL 54 400,00( 11,74
Ogolem _ 54 ;IO0,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnoSé systemu grzewcezego.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplne] systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warlo$¢ minimaing, przy czym porownuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawniefi.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia lermoemodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznoscl okreslone) wzorem:

N
SPBT = ——2— | [lata] (7
Z AO."(.'O
gdzie:
Neo — planowane koszty robdt wynikajgce z zastosowania wariantu przedsigwziccia

termomodernizacyjncgo dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, 7k,
AQwo  —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjuego, przypadajaca na poszezegdine z n

wykorzystanych zrédet energii, zt/rok.
Wartos¢ rocznej oszezednosel kosztow energii AOyco dla n-tego Zrédla obliczono wg wroru:

AOwco= (0 * wio ¥ wao * Qoco™ Ocz / 1o - X1 * wir * war * Qoco™® 01/ ) +
. ]
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T12* (yo* qom ® Oom- y1* Qim * O1m) + 12 ¥ (Aby - Aby), [7h/10k] (18)
gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sczonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania budynk6w mieszkalnych
z uwzglednieniem wspolezynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

o, M1 - catkowita sprawnosé systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wy - wspblezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzema,

Wap, Wa1 - wspllczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5 ) Rozporzadzenia,

Opz, O1z - Jak we wzorze (2),

Vo, Vi1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Joms Gim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsiewzigeia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodmie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Aby, Ab; - jak we wzorze (2).

Calkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego T, 11, oblicza sie z zaleznosci:

Mo, L= MMl » (19)
gdzie:
MNw sprawnos$é wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych craz kottdéw
grzewczych stalowych o mocy grzewcezej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentaciji
techniczne;,

Mp — sprawno$é przesylania cicpla okreslana zgodnic z Polska Norrma dotyczacy
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izolacji ciepinej rurociggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania $wiadectw lub 7 dokumentacji

lechnicznej,

dotyczacego sporzgdzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

— sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

— sprawnosé¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

Jak wspomniano w czgsct opisowej Audytu 7rédlem ciepla w analizowanym budynku sa piece

kaflowe 1 piece weglowe zainstalowanc w micszantach. Stan piecow jest zly w zwigzku z tym

w opracowaniu proponuje si¢ kompleksowa modernizacje systemu grzewczego, polegajaca

na podlgczeniu instalacji do sieci miejskiej, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych

grzenikdw oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw

termostatycznymi.

Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize):

Lp. Omowienie Jednostka | Stan ism. Wariant
i Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0436 0,0436
2 ﬁ‘;ﬁ;ﬁ?ﬁﬁ?};‘;ﬁ'ﬁ;ﬁ ciepto bez Glfrok 364 364
3 Ogéblna sprawnosé - 0,5600 0,7207
4 OCbnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 ;‘;‘;ﬁﬁfﬁﬁ?x’ﬁ;‘;ﬁ:ﬁﬂwﬂg' Glltok | 650,62 505,55
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zhrok 22 581,00 | 35 68-(-5,61 |
8 Oszezednodd koszidw Aok -13 105,61
9 Szacunkowy koszt modernizacji zt 516 902,42

regulacyjnych z glowicami

Warto$¢ ujemna w pkt. 8 oznacza, ze koszty cksploatacyjne po wykonaniv przedsigwzigeia bedg

wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecng duzg emisje CO, i pviéw do atmostery,

przedsigwziceie to bedzie uwzglednione w dalszej analizie

LJELEKO”
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8. Metoda wyboru optymalnego warjantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyinego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczepdlnych wariantdéw przedsigwziecia

termomodernizacyjnego, skfadajacych sig z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmnicjszenia stral clepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupchiionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowitg systemu grzewcezego, oblicza sie kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentac;ji
technicznej oraz  koszty  zwigzane z¢  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszezednosei energii,

b} kwote rocznych oszczgdnosci AO; przewidziang do urzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziccia,

¢) zmmiejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci calkowite;,

d) kwote srodkow wlasnych i kwote kredytu,

¢) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

e i ————————
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9. Opis techniczny optymalnego przedsicwzi¢cia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i speinia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostale warianty, z wyjatkiem wariantow Nr 7 (VII+A) i Nr 8 (A), réwnicz moga by¢ realizowane,
poniewaz spehiaja wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 7 (VII+A) oraz Nr 8 (A)
nie powinny by¢ rcalizowane, poniewaz koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewzieé beda
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe i instalacyjne nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi
konserwatora zabytkéw. Biorgc pod uwage kompleksowo$é termomodernizacji oraz najwieksza
oszezedno$E energii proponuje si¢ modernizacje budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenic scian zewnglrznych [SZ-1] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i dizwiowej)
okolo 136 m’ proponuje si¢ wykonaé¢ piytami z pianki rezolowej o wspdlezynniku przewodzenia
ciepla X <0,020 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 7 em, technologia wskazana przez L WKZ.
Wspolczynnik przenikania cjepla po wykonanin przedsiewziecia nie wyniesie wigcej niz
0,208 W/m™*K. Dodatkowo nalezy wymieni¢ deske szalunkowa oraz wykona¢ wentylowana
szezeling powietrzng pomigdzy warstwy izolacji termicznej (ulozonej do srodka) a zewnetrzna
sciang drewniang, zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W ramach przedsigwzigeia uwzgledniono miezb¢dne roboty towarzyszice, np.: ocieplenic $cian
fundamentowych, ocieplenie ofciezy, wymiang parapetéw zewngtrznych, rur spustowych, rynien,
obrobki blacharskie, niezbgdne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do
wykonania przedsigwzigcia wraz z odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi
LWKZ.

2. Qcieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] o o powierzehni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 148 m’ proponuje sie wykonaé plytami z wehy mineralnej lub ze styropianu
0 wspolczynnikn przewodzenia cicpla A < 0,040 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 15 cm,
Wspblczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwziecia nie wyniesie wicce] niz
0,223 W/m**K. Dopuszeza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostang otrzymane rownowazne lub lcpsze parametry. W ramach przedsiewziecia uwzgledniono
niezbedne roboty towarzyszace, np.: ocieplenie $cian fundamcentowych, ocieplenie osciezy,

e . . T
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wymiang parapetow zewnetrznych, rar spustowych, rynien, obrobki blacharskie, niezbedne prace
instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia wraz

z odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wylycznymi L WKZ

3. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okoto 290 m” nalezy wykonaé poprzez roztozenie
wehny mineralnej o grubosei minimum 20 cm i wspolczynniku przewodzenia & < 0,040 W/m'K
na Iisiniejgcym podlozu. Nastepnie nalezy wykonal podioge drewniana (plvty OSB  Iub
deskowanie). Wspolezynnik przenikania cicpta po wykonaniu przedsiewzigeia nie wyniesie wiecej
niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wynikn
ktorych zostang otrzymane réwnowarzne lub lepsze parametry. W ramach przedsicwziecia

uwzgledniono roboty towarzyszgce, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

4. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okolo 7,96 m’ oraz okien z PCV o powierzchni okolo
34,16 m® na okna o wspdlezynniku przenikania ciepla U=1,1 W/m’K zgodme z Aprobats
Techniczng, zaleceniami producenta 1 wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsiewziecia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszgce np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien,
montaz i obrébka nowych okien ect. oraz imne prace, niezbedne do wykonania

przedsicwziecia,

5. Wymiane drzwi wejsciowych o powierzchni okolo 2,74 m® na drzwi o wspolezynniku przenikania
ciepla U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna, zaleceniami producenta i wytycznymi
konserwatorskimi. W ramach przedsigwziecia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np.
demontaz 1 utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrébka nowych drzwi ect. oraz inne prace,

niczb¢dne do wykonania przedsigwziecia.

6. Modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowcej poprzez:
- montaz przewodéw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminjum,
- montaz perlatordow przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,
- montaz, indywidualnych licznikéw cieplej wody,

- pracc instalacyjne, odiworzeniowe 1 nne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia,

7. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewanda poprzez:
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- demontaz piccow kaflowych i piecdéw weglowych,

- demontaz instalacji w lokalach micszkalnych, w ktérych zainstalowano piece weglowe,

- podigczenie instalacji c.o. i c.w.u. do sieci cieplnei,

- montaz przewodow z rur z tworzgywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,

- montaz grzejnikow phytowych,

- montaz zaworéw 7 glowicami termostatycznymi,

- regulacjg instalacji grzewcze,

- montaz indywidualnych hiczntkéw ciepta na potrzeby instalacii c.o.,

- prace instalacyine, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

10. Podsumowanie przedsigwzieé termomodernizacyijnych

1
2
3
4

Calkowity koszt rohét szacuje si¢ na 821 988,72 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna 21 362,52
Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednosE kosztow eksploatacji 10 681,26 z
Czas zwrotu nakladéw SPBT 76,96 lat

wo 500=£,Q-

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZATACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepia dla instalacji c.0. i cw.u obecnie

7apotrzebowanie ciepla GJ 650,63
Wartos¢ opatowa paliwa GIMg 25,93
Zuzycie paliwa roczne _ | Mg | 25,1

Cena paliwa " - zWMg 900

Koszt paliwa 71 22 581,00 |
Cena jednostkowa ciepta 7V GT 34,71

Cena jednosikowa energii elektrycznej | 7HkWh 0,6263

z uwzglednicanicm wszystkich

skiadnikow stafych 1 zmiennych 24/ GJ 173,97

Ceny jednostkowe ciepla dla instalacji c.0. 1 cw.u docclowo

- Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stata za moc camowiong | ZHMW*m-c) 4 646,22 5714.85
| Przesyt ZMW?*m-c) | 429344 5 280,93
| Razem opfata stata Z{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Optata zmienna 7a cieplo WGJ 32,83 40,38
Przesyl 2VGJ 15,31 18,83
Razem oplata zmicnna zVGJ 48,14 59,21
Abonament zl!fpkt. *m-c) ! 0,00 0,00

s . ..
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7-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d d e R u
Przegroda Wyszezegllnienic -
[cm] [m] W/mK | m*’K/W | [Wm’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 25| 0025] o0160] 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,160
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. L5 0,0130 0,820 0,018 1,448
R 0,491 "
Rsi j ' 0,100
Rse ' 0,100
Ry 0,691
Sciana zewnetrzna jSZ-1] Deska sosnowa 2.5 0,025 - 0,160 0,156
Trociny 160{  0.160] 0200] 0,800!
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wapicnny 1,5 0,015 0,820 0,018
R : _ 1L.131) 0,769
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry ' 1,301
Sciana zewnetrzaa [SZ-2] Tynk cem. - wap. 2.5 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 38,0 0,380 0,770 0,494
Tynk cem. - wap. 2.5 0.025 0,820 0,030
R ! 0,5541 1,380
Rsi ' 0,130
Rse 0,040
Ry 0,724
Podloga na gruncie Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156 |
Pustka powietrzna 15,0 0,220
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250} 0,421
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057
R 0,923
Opér zastepezy gruntu - 1,4_51
Ry ' 2,377
Okna PCV Up Wsp. U
[W/m’K] - |W/m’K]|
_ o | 1,700 1,0 1,700
Okopa drewniane 2,600 - 10 2,600
Drzwi wejiciowe 2,600 i2 3,120

e
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizaciji.

dy d % R | U
Przegroda Wyszezegolnienie ! : i
[em] | |m]| | WmK | m®K/W | [Wim?K]
Strop poddasza Deska sosnowa 25| 0,025, 0,160] 0,156
| Pustka powietrzna 150 0,150 0,160-
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. L5 0015{ 0820] o018
Weltna mineralna " 20,0/ 0200 0040 5,000
Deska sosnowa 25| 0025| 0160 o156 *17
R 5,531
Rsi | 0,100
Rse _ 0,100
Ry 5,731
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160| 0,156
| Trociny 160[ 016/ 0200 03800
Doska sosnowa 2,5 0,025 0,160] 0,156
Tynk cem.-wapieany 1,5! 0,015 0820] 0,018
Piyty 2 pianki rezolowe 7.0] 00700  0020] 3,500 0208
R 4,631
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,801
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem. - wap. 2,5] 0025] 0.820] 0,030
Mur z cegly pelnej 38,0 0,38 0,7701 0,494
Tynk cen. - wap. 2,50 0,025 0,820 0,030
Styropian 150 0,15] 0,040 3,750
. 4304 %223
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,474
Podloga na gruncie Deska sosnowa 250 0,025 0,160 _ 0,156
Pustka powictrzna 150] 0,15 0,220 !
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1,5, 0015] 0,180] 0,083
Piasek 10,0 0,]] 0400} 0250] 0,421
Grunt 10,0 0,1i 1,740} 0,057
R 0,923
Opdr rastepery grontu ] i 1,454
RT 2,377 |
Okna nowe Ug Wsp. U
[W/m?K] - [W/m?K]
1,1 1,000 1,100
Drzwi wejéciowe nowe ' 1,5 1,000 1,500

e ————————————————
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

! Strumien | Catkowity
Pomieszczenic [lodé pomieszczen powictrza " strufmgﬁ
POIMICSZCZENIC | powielrza
[m*/h] [m*/h]
Strumien _;_waietrza wentylacyjnego
Kuchnie ' 8 70 | 560
Lazienki 8 50 400
Razem 960
Klatki schodowe 1 39 39
Ogolem 999 |
Strumien powictfz'a wentylacyjnego |’ /sek] 0,278
Infiltracja - [m*/sek] 0,044
Ogélem . [rrF/sek] 0,321
Wspéiczj;hhik strat ciepta przez wentylacje - |W/K] 386
Kubatura wentylowana _ [’] 788
Krotnos¢ wymiany powietrza 1,47
Wspdlczynniki korekeyjne
Cr 1,0 1,0
Cw 1.0 1,0
Cen 1,0 1,0
Z-5 Strumien objetoSci powictrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé Wsp. | Wsp. Strumien
ost. Wys. | )
- | [ | ) - - | [/
Strumien higieniczny 788 0,5 394,1

Z-6 Wewnetrime zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/nr') (W]
Wewngtrzne zyski ciepla 292 7.1 2072

o —— S —

nELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 40 w Zgierzu 37



Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata cicpla obecnie

Przegroda AZ U;, By H A q)_
[m’] [Wim’K] - [W/K] [°C] (kW]
Strop poddasza 28934 1,448 (.90 377 15,08
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 135,89 0,769 1,00 104 4,18
| Sciana zewnetrzna [S7-2] 147,90 1,380 1,00 204 8,17
Okna PCV’ 34,16 1,700 1,00 58 2,32
Okna drewniane 7.96 2,600 1,00 2] 0.83 |
Drzwi wejsciowe 2,74 3,120 1,00 9 : 0,34
Podloga na gruncie 289,34 0,421 1,00 122 ! 4,87
. i W 7
Mostki liniowe [m] [W/mK] 40
oscicza 91,16 0,190 1,0 17 0,69
nadproza 38,35 0,600 1,0 23 0,92
podokien 38,35 0,570 1,0 22 0,87
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0.00
Ogolem 957 38,27
V) pre, H,
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
394 0,34 134 536
OGOLEM 43,63
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A U b, He, A® ®
Preegroda [} [Win’K] : W] | ) | kW)
Strop poddasza 289,34 0,174 0,90 45 1,82
| Sciana zewnetrzna [SZ-1] 135,89 0,208 1,00 28 1,13
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 147,90 0,223 1,00 33 1,32
| Okna wymienione 3416 1,100 1,00 38 1,50
Okna wymienione 7,96 1,100 1,00 9 l 0,35
Drzwi wejsciowe 2,74 1,500 1,00 4 | 0,16
Podloga na gruncie 28934 0,421 1,00 122 4,87
s i 1 Y EE
Mostki liniowe [m] TW/mK] 20
oécieza 91,16 0,190 1,0 17 | 0,69
nadproza 38,35 0,600 1,0 23 0,92
podokicn 33,35 0,570 1.0 22 0,87
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdtem ] 341 13,65 ]
Vi p*e . H
Wentylacja [m*h] [m /K] [W/K] B
394 0,34 134 5,36
OGOLEM 19,00

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dingiej 40 w Zgicrzu
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Z-10 Sprawnos$ci systemmn grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania
. o piece kaflowe w ztym
2 | Wytwarzanie ciepla e | 0,80 stanie technicznym
3 |Przesylanie ciepla MNd 1,00 ZI‘O(.ﬁ‘O G %a.
N W pomieszczeniu
|

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepla Ne : 0,70 ogrzewanie piecowe
5 | Akumulacja ciepla Ms 1,00 brak zbiornika

. o buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowila systemu Tio 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Low 1,00 praca ciggta
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciggta

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 [Rodzaj systemu zasilania sic¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla My 0,91 wezel cieploy

3 Przesyiani;: ciepla m-' _ 0,90 1 p?gzrfov\?cdzali)gjlig::ne
4 Regglacja i wykorzystanie ciepta M | 0,88 ; :gggg llz‘gz gii;;i?;a
5 | Akumulacja ciepla R bfffojzi“;gga

6 | Sprawnos¢ catkowila systemu n | 0,72

7 | Tygodmiowe przerwy na ogrzewanic - Wi 1,00 praca ciggla

8 Dobo;:ve Przerwy na ogrzewanic Wy 1,00 praca ciagla

%
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Z-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszcezeg6lnienie Jednostka obecnie docelowo
Cicplo whasciwe wody KIkg*K 4,19 4,19
Gestosé wody ke/dm'® 1 i {
Powicrzchnia pomicszczeﬁ- Af m’ 29i | 292
FLiczba uzytkownikow osoba 22 22
Znzycie jednostkowe | dm’/(m’doba) 2,00 2,00 o
Temperatura cieple] wody °C 55 55
Temperatura wody zimme; °C 10 0 |
Wspdlczynnik korekcyjny - 0.9 0,9
Czas pracy_ifistalacji cwu doba 365 365
Ro cz-né zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kWrok 10 0440 10 044,0
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego GJ;;rok 36,2 36,2
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,960 (.900
Sprawnoéé przesytu - 0,800 0,800
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnosc sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,770 0,720
Roezne zapotrzebowanie ciepla koﬁco;ego kWh/rok 130442 13 950,1
Roczne zapolrzebowanié ciepla koficowego Gl/rok 47,0 50,2
grednie g_g;)dzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,059 -{-),059- |
_V‘Vsp. godzinowej nierdwnomiernasci rozbioru - 4,384 4,384
-Zu'zycie ciepta na ogrzanie 1 m® wody Gl/m’ 0246 0,262
Max. moc ¢.w.1. KW 17,54 18,71
Srednia moc c.w.u. N kW 4,0 4,3
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie ”kWh/(m-z*-mk) 447 47,8

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy wl. Diugiej 40 w Zgierzu
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Z-12 Obliczenie efektywnosci energetycanej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczgdno$¢ energii koficowej i pierwotnej dla calego
przedsiewzigcia (ocieplenic przegréd, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.w.u.,
wymiana instalacji ¢.0., wymiana Zrédet ciepta dla potrzeb c.w.u. i c.0.). W zwiazku z tym, Ze na dzien
sporzadzenia audytu nie ma ostatccznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian
zewnglranych drewnianych, w tabeli nr [ przedstawiono efekt energetyczny wynikajacy z realizacji
wszystkich przedsigwzie, natomiast w tabeli nr 2 efekt encrgetyczny, w ktérym nie uwzgledniono
ocieplenia Scian zewnetrzaych drewnianych.

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdtezynniki naktadu nieodnawialne] energii pierwotne;j:

- wegiel kamicnny - 1,1,

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0,

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w;,

Tabela nr 1. Efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsiewzieé

Wyszczegblnienie | GJ | kWh [ Mwh
Energia koficowa
cieplo l
zuzycie przed modemizacja 650,63 180 730,56 180.73
uzycie po modernizacyi 287,10 79 750,00 79,75
oszczednodé 363,53 100 980,56 100,98
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modemizacia 46,96 13 044,44 13,04
mzycie po modernjzacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 46,96 13 044,44 13,04
ogotem
zuzycie przed modernizacjg 697,59 193 775,00 193,77
Zuzycie po modernizacii ot 287,19 79 750,00 79,75
oszezednosé 410,49 114 25,00 114,02
oszezednosé Y 5884
Energia pierwotna
ciepla o
zuzycie preed medernizacia 71569 198 803,61 198,80
zuzycie po modemnizaci 373,23 103 675,00 103,68
oszczednosé _ B 34246 9512861 95,13
encrgia elektrvezna .
zuzycie przed moderizacig 140,83 39 133,33 39,13
| 2uzycie pe modemizacji 4,00 0,00 0,00
oszezednosé 140,88 39133,33 39,13
ogolem
mzycie przed modemizacja 856,57 23793694 237.93
mizycie po modernizacii 373,23 103 675,00 103,68
oszczednodé 483,34 13426194 134,25
oszezednosé % 56,43

e R .
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Tabela or 2. Efeki energetyczny nieuwzgledniajacy ocieplenia $cian zewnetrznych drewnianych,

Wyszczegblnienie | GJ | kWh | Mwh
Energia kocowa
cleplo T
zuzyvie przed modernizcja 650,63 180 730,56 180,73
zuzycie po modernizaci 320,28 88 966,67 88,97
oszezgdnosé 330,35 91 763,89 91,76
energia elehtryczna 0,00
zuzycie przed modemizacjg 46,96 13 044 44 13,04
wuzycic po modemizacyi 0,00 0,00 0,00
oszezednosé 46,96 13 044,44 13,04
ogofem B
Zuzycie przed modernizacia 697,59 | 193 775,00 193,77
ruZycic po modernizacji 320,28 88 966,67 88,97
[ 0sze2ednosé 37731 10480833] 104,80
oszezednosé % 54,09
Energia pierwotna
cieple o
7uzyci¢ preed modemizacja 715,6%| 198 803,61 198,80
zuzycie po modernizacji 41636 115656,67 115,66
oszezednosd 299,33 83 146,94 83,15
energia elekirycina
zuzycie przed roodernizacjg 140,38 39133,33 39,13
zuzycie po modemnizacii 0,00 0,00 0,00
oszezgdnogé 140,88 39 133,33 38,13
agdlem
zuzycie przed modemizacjg 856,57 23793694 237,93
zuzycie po modemizacji 416,36 115 656,67 115,66
oszczednoseé 44021 122 280,27 122,27
oszezedno$é % 51,39

Z~13 Obliczenie cfektu ckologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspblnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Ofrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE). W zwigzku z tym, ze na dzien
sporzgdzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian
zewngtrznych drewnianych, w tabeli nr 1 przedstawiono cfeki ekologiczny wynikajacy z realizacii
wszystkich przedsigwzig¢, natomiast w tabell nr 2 efekt ekologiczny, w ktérym nie uwrgledniono

ocieplenia §cian zewngtrznych drewnianych.

Llseeeeeeeee————— . _
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Tabela nr 1. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsiewziec.

Roczna redukeja e.misji CO, -
Roczne zuzycie emisja Roczne . emisja .
ciepla WE CO; zuzycie cicpla WE CO, emisja CO;
kgf GF; kg/ GI;
Gl |MWh| 505 | Mg GI | MWh [ &5 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 650,63 - 94,73 61,63 - - - -
energia elektryczng - 13,04 | 0,832 10,85 - - - -
sieé miejska - 287,10 - 94,96 27,26
72,48 27,26 45,22 | 62,39

Tabela nr 2. Elekt ekologiczny nieuwzgledniajacy ocicplenia scian zewnetrznych drewnianych.

Roczna redukcja einisji CO,
Roczne mzycic . emisja Roczoe emisja ..
ciepla WE CO, ruzycie ciepla WE CO; emisja CO;
ke/ G, Kke/ GJ;
GY | MWh | 0 | Mg Gl [Mwh| J08 | Mg Mg | %
przed modernizacjsa po modernizacji redukeja
wegiel kamienny 650,63 - 094,73 61,63 - - - -
energia elektryezma - 13,04 | 0,832 10,85 - - - -
sie¢ migjska - 320,28 - 94,96 30,41
72,48 3041 42,07 | 58,04

Z-14 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsigwzigeia nalezy przeprowadzié niezbgdne roboty towarzyszace. stanowigce clement

prac remontowych i modernizacyjnych w tym m.in.:

- ocieplenie $cian fundamentowych,

- ociepleme osciczy,

- wymiang parapetéw zewnetr/nych,

- WyImiang rur spustowych 1 orynnowania,

- obrébki blacharskie,

- wymiang oszalowania wraz z niezbednymi pracami konscrwatorskimi i malarskimt,

- prace odtworzeniowe i wykoriczeniowe na elewacji w tym naprawa tynkéw i malowanie elewacii,
- wymiang poszycia dachowego,

- preebudowe kominow,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okicn i drzwi,

- obrébke nowych okicn i deewi,

et ——————————
+ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 40 w Zgierzu 45



- prace instalacyjne i odtworzeniowe,
- wycinke drzew i krzewow kolidujacych z wykonaniem prae termo modernizacyjnych, oraz inne

prace niczbgdne do osiggnigeia pelnej funkcjonalnodci 1 estetyki budynku.

»ELEKO” Audyl energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Diugiej 40 w Zgierzu
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