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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budvnku

1. Dane identyftkacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek mieszkalno-ustugowy 1.2 Rok budowy | 1900
1.3 Inwestor Gmina Miasto lﬂgICTZ . ul. ] [_)_lll _g_a ___________________ or bud. _._._4:._1. ........

(nazwa lub imie pl. Jana Pawla I} nr ___‘I_ﬁ___ 1.4 Adres kod ‘95%190 micjscowosd Zgierz _
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ugﬁ]n_e o termitl:l'll::(fer::;ach termofr:::el:";izacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Drewniana Drewniana
“ 2.- .Liczba kondygnacji 2 N 2
_ 3. {Kubatura czgdci ogrzewanc) [m*} 1285 1285
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 335,97 335,97
5. | Powierzchnia ograewana crgsci mieszkainej {m?] 293 ,é9 293,29
P | e
7. | Liczba lokaii mieszkalnych _ g 9
8. | Liczba osdb uzytkujacych budynck g 9
9. | Sposdh proygotowania cieplej wody uzytkowej - miejs-cowa cenitraina
19. | Rodzaj systemu grzewczego budynku piece kaflowe ngﬁg?lﬁﬁlym
11. | Wspdlezynnik ksztaltu A/V {1/m] 0,597 0,597
12. { Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]
1 Sciany zZewneirzne 0,769 0,223
5 ]L:’)rza;? az’zscii:;l;?dachf strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0,174
3 | Strop nad piwnica - -
4 | Podloga na pruncie w pomieszczZeniach ogrzewanych 0,432 0,432
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100
6 | Drzwi zewnetrme/bramy 3,120 1,500
7 |Inne - -
3. Sprawnnéci skludowe systemn grzewczegn i wspilczynmiki uwzgledniajace prrzerwy w ogrzewanin
1. | Sprawnosé wytwarzania i-] 0,80 0,91
_2. | Sprawnosc przesytu - - [-j l,_{;O 0,50
3. | Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania [-] 0,70 0,88
4, | Sprawnos¢ akumulacii [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,06 -
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4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cicplej wody uzytkowej

1. | Sprawnosc wytwarzania [-] 0,96 0,90
2. | Sprawnosc przesviu i-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Al 100 1,00
A |Sprawnosé akumulacii ] 100 1,00
5. Charakterystyka systemuo wentylacji _
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) ) naluraina naturalna
2. Sﬁoséb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
_3 Strumien powietrza Zzewnetrznego [m*/h] i 1423 1423
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] | l,j 2 1,32
6. Charaklerystyka energetyczna budynku _
1. | Obliczeniowa moc cicplna systemu gr;ewc.?cgo [kW] 42,96 18,26
2. O"t;ii"c.z.fcniowa moc cicplna potrzebna do praygotowanie ciepte] wody uzytkowej kW] 8,92 0,52
. | R arombowi oo do s i Gerovsieio (| s | o
4. 5::;;6?11;?;‘:;;&331;23; g?gg:;e‘;ﬁi?;muégrzewaniu) [GIrok] 666,95 247.30
5. | Rocme obliczeniowe muzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzyikowej [G/rok] 54,05 57,30
6. Zlmi)erzonc zu:‘cycie. F;iapl:l. na ogrzewanie przeliczone ni waru_nki sezonn smnd?rdowegn [GJ r’l‘Ok] _ )
(sluigee weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmigrzom: ;‘:uz':ycie ciepla na przyg_o;towa_mie .ciepi_ej wudy_ uzytkowe] (siuzace weryfikacii [C/rok) _ _
przyjetych skladowych danych obliczenicwych bilansu ciepla)
5. | Mtk oo oo vl dooarma i (b ot 3080 | 14736
o, | ik e yoonai s o do ot | ssias | 0
10, | Udzial odnawialnych #rodet energii %o - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzonjace w dniv sperzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku - [/ 38,56 59,21
2. | Kosa | MW mocy zamowione] na ogrzewanic na micsiac _ ]%zb‘(;ﬁ W m-c}] - 10 965,78
3. { Koszt prryaotowania | m' cieplej wody niytkowej N [2/m’] 42,71 16,55
—4_. Koszt | MW mocy zamdwionej na przy_g(;l-:omnje cieptej wody uzytkowej na miesiac [/ (W m-c)] - -
5. | Miesiguany koszt ogrzcwania | m* powicrzchni uzytkowc o [zl;tmz m-c}| 6,38 4,23
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [2¥m-c] - -
7. | Inne [#4] - - i
8. Charakterystyka ekonomiczng optymal-n;t-e-g_o ﬁéﬁ#ntu prredsigwziecia termm;mdemizacyjnego
Planowana kwota kredytu [d]| 73996014 |Roome é’g‘“iejsm"ie 7"‘P°t”'_‘"b°wa“ia ]| 5768
Planowanc koszty catkowitc [2]| 739 960,14 | remia termomodernizacy m; [] | 28 826,08
Rocma oszezednodd kesztow energii ) [#A/rok] 14 4[3,04

"W przypadku ubiegania sie o premig termomodernizacyjna,
? Podane koszty sg kosztami szacankowyini
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3. Podstawa opracowania,

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowamia jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
micszkalnego przy ul. Dhugicj 41 w Zgierzu 1 sprawdzenie, czy spelnione sq wymagania ustawy
o wspieraniu  przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa =z drnia 21.11.2008 r. o wspieramu lermomodernizacji 1 remontéow - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szezegdlowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz cze¢sci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziccia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegdlowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego,
wzordw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsiewzigcia
termomodemnizacymego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenmie Ministra Infrastrukiury 2 dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich vsytuowanic (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
Z pOznicjszymi Zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakierystyki encrgetyczne] budynku lub czgser budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej {Dz. U. 20135, poz 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czgsei budynku. Opér cieplny
i wspdiczynnik przenikania cicpta. Metody obliczen”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energelyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia™.

8. Polska Norma PN-EN-ISQ 12831; 2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowancgo obeigzenia cieplnego.

- . - ]
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — T.iniowy wspdlczynnik
przenikama ciepla — Mctody uproszczone 1 wartoséel oricntacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukeja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 , Bezspoinowy system ocieplenia §cian
zewnetrznych budynkéw”, Warszawa 2002,

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czeé¢ X - Wartodel obliczeniowe wlasciwoséct fizycznych”
,.Materialy budowlane” nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z whadcicielami 1 administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawedw materiatow 1 urzadzen.

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

1. Maksymalne obmzenie kosz16w ponoszonych na ogrzewanic budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacy|nej.

3. Budynek znajduje sic w Gminnej Ewidencji Zabytkow 1 wszelkie prace budowlane i instalacyine

mozna wykonaé po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

e ————— e
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identylikyjace budynku

Rodzaj budynku Budynek mieszkalno-ustugowy Rok budowy o 1900
i Cmina Miasto Zgierz,
Adres budynku . 5“'_ rl);gf?za ‘iérz Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,
& 95 — 100 Zgierz

4.2 Dane technicrne ogdlne

Konstrukcie, technologia (system) Drewniana
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji L yar 5 Y
Rodzaj dachu Dach kryty papa
Kubatu_ra CZesCT Ogrzewsne) CZ?SC nleogrzewana
1285 -
czescl ogrzewanej czedc nieogrzewana
Powierzchnia 265C1 Ot ! i ik
335,97 -
Powierzchnia catkowita 406,49
nadziemnych dziemnych
Wysokos¢ kondygnacji 7 i po 24
Liczba pomieszczen -
: i ) czasowa stala
Liczba osob uzytkujaca budynek 5
. dni tygodnia godziny
Czas uzytkowania budynku
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlarnych
P o Pow. nette U
rzegroda R dial IR .
& [m?] [W/m?K]
Strop poddasza 196,95 1,448
Dach 12,60 1,275
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 144,72 0,769
Sciana zewnetrzna |SZ-2] 150,42 1,380
Okna PCV 6,59 1,700
Okna drewniane 36,58 2,600
Drrzwi wejSciowe 9.92 3,120
Podloga na gruncie 209,55 0,432

e —
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S. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalno-ustugowy, zlokalizcowany w Zgierzu,
przy ul. Dhugiej 41. Budynek wybudowany w 1900 roku, jest niepodpiwniczony wykonany
w technologii drewnianej. Sciany zewnetrzne ostonowe wykonane z drewna, szezytowe z cegly peinej,
nieocieplone, czgsciowo olicowanie sidingiem. Nad cz¢scia budynku znajduje sie nicogrzewane
poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem drewniany, nicocieplony. Nad przybudowang, parterowa
czgécig budynku zastosowano dach konstrukcji drewniancj, nicocicplony, kryty papa. W budynku
zastosowano stropy drewniane. Ogolny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukeyjnym jest
dobry. Stan przegrod zewnglrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna
przegrod zewngtrzaych.

Zgodnic z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U

dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosic

- dla dach6w, stropodachéw - 0,18 W/mK,

- dla écian zewnetrznych - 0,23 W/m’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnicg - 0,25 Wim'K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/mK.
Wspolczynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrzoych analizowanego budynku wynosza:
~ dach, strop poddasza -1,275; 1,448 W/m’K,

- §ciany zcwngetrzne - 0,769: 1,380 W/m’K,

- podloga na gruncie - 0,432 W/m’K

s3 wigc wyzsze ad wymaganych 1 przegrody te powinny zostad ocieplone. Ze wzgleddw technicznych
nic ma mozliwosci wykonania poziome]j izolac)i podiogi na gruncie. Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku i wytyczne konserwatora zabytkéw, malezy zdemontowal istnicjace olicowanie
sidingiem czg$ci $cian zewnetrznych 1 przywrécei€ oryginalny wyglad obieklu.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartos¢ wspdlceynnika przenikania ciepta U
dla przegréd przezroczystych powinna wynosié:

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku zastosowano stolarke okienna PCV o wspélezynniku prrenikania ciepta 1,7 W/m’K oraz
stolarke okienna drewniang o wspolezynniku przenikania ciepta 2.6 W/m’K . Ze wzgledu na wytyezne
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konserwatora zabytkéw dotyczace ponownej wymiany okien PCV na drewniang stolarke okienng
z zachowaniem pierwotnego podziatu i form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana
zostanie zardwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak 1 PCV.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowa o wspélezynniku przenikania ciepla 3,12 W/m'K w zlym

stanie technicznym, w Zwiazku z tym w opracowantu zostanie przeanalizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu ogrzewania.

Zrodtem ciepla dla budynku sa piece kaflowe i piece weglowe zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techmiczny piecow oraz duza emisj¢ dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowanin przeanalizowana zostanie wymiana zrodet cicpta, na instalacje wodna,
pompowa z rozdzialem dolnym, 7z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami pltytowyni z zaworami

z glowicami termostatycznym, zasilang z sieci miejskie;.

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

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych oraz kuchni
weglowych. Ze wzgledu na zly stan techniczny Zrddel ciepta, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej, polegajgca na montazu nowego

orurowania i podlaczenia do sieci miejskie;.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacjg grawitacyjng, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsigwziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia cnergii cicplncj w rozpatrywanym obickclie mozna 0siggngé wykonujac
nastepujgee przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie dachu,
- ocieplenie scian zewnetrznych,
- wymiang okicn drewnianych,
- wymian¢ okien PCV,
- wymiang drzwi wejsciowych,

- wymiang zZrodet ciepla na potrzeby ¢.0. i c.w.u.,

T ——
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- montaz instalacji c.w.u.,

- montaz instalacji c.o., nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami termostatycznymi,

7.0kreslenic_optymalncgo wariantu przedsiewziecia termomodernizacvjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnicn termomodcrnizacyjnych majacych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanic cicpiej wody uzytkowej.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomeodernizacyjnyeh dotyezacych zmnicjszenia

rzapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnief -” Rodzajc usprawnief'i -
1 2 3
Ocieplenie stropu pod poddaszem.
- .. ) Ocieplenie dachu.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia . ..
. Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1].
strat przez przenikanic przez przegrody . o
1 . . Ocieplenic Scian zewngtrznych | SZ-2].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza s . .
wentylacyjnego Wymiana okien drewnianych.
Wymiana okien PCV.
Wymiana drzwi wejsciowych,
Usprawnienia dotyc.zqce‘zmm g)57ema Wymiana Zrédet ciepta.
2 strat przez system cieplej wody . RS
) - Montaz nowej instalacji c.w.u.
uzytkowe]
Wymiana 7rédet ciepta.
Usprawnicnia dotyczace zmnigjszenia | Montaz instalacji c.o.
3 strat przez system centralnego Montaz grzejnikow.
ogrzewania Montaz zaworow z glowicami
teemostatyczoyml.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmeiejszenie strat przez przegrody zewne¢trzoe.

Optymalne usprawnicnia prowadzace do zmnicjszenia strat cicpla przez $ciany, stropy

i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosei

okreslonej wzorcm:

gdzie:
N,y

AOrU

~ELEKO”

N,
———, [lata]

Z AO:U

"

SPBT =

(1)

- planowane koszty robdt zwigzanych ze zmmiejszeniem strat ciepla przez

przenikanie dla calkowilej powierzehni wybranej przegrody, zi,

- roczna oszezednosé kosztow energit wynikajaca 2 zastosowania ulepszenia

termomoderizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne lata z » wykorzystywanych
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7rodet energii, z¥rok.

Wartosé rocznej oszezgdnosei kosztow energii AOy dla n-tego 7rodia oblicza si¢ wg. wzornu:

AOy = (%0* Qou*Ooz %1 *Q1u* O12) 1 2*(¥0*qou * Oom-¥1* Q1™ Orm)+12%(Aby-Aby ), [Zhrok]  (2)

gdzie:

X, X

- udziat n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego,

Qoz 2z - rOczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

Og,, O1, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania

Yo, V1

Uous 1o

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacynego dla n-tego 7rodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, zVGJ,
dla energii elektryczne) - sumie stawek za energi¢ czynna, systemows oplate
przesytows 1 zmienny skiadnik stawki sieciowe] przeliczone]j na 2¢/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥Vm® przeliczonej na /G,
dla wilasnego Zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne]
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

- udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

- zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyinego, MW,

Oom, O~ opiata micsicczna zwiagzana z dystrybucja 1 przesytem energii wykorzystywanej do

»ELEKO”

ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnicnia icrmomodcrnizacyjncgo dla n-fcgo
zrédla, odpowiadajaca:

dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacic za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesvlowe, ZH/(MW*miesiac),

dla gazu - skfadnikowi statemu wyznaczonemn na jednostke mocy umowne;j

w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV(MW*miesiac),

dla energii elektrycznej - skiadnikowi statemu stawki sieciowej zZF(kW*miesigc),
przeliczonemu na z&/(MW*miesiac),

dla whasnego 7rédia zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesigeznych

kosztow stalych, okrcslonych zgodnic z kalkulacig kosztow rodzajowych,
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odniestonych do mocy zrédta, zZH(MW*miesigc),
Aby, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.

Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie ciepiaQpy, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qous Quu = 8,64 ¥10™ * Sd *A*U,,  [Gl/rok] (3)
gdzie:
U, - wartos¢ wspdlezynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna wartos$¢ wspélezynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnic z przepisami
techniczno-budowlanyrmi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed 1 po termomodernizacii, m’,
Sd - hiczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza ste ze wzoru:

Sd= i [t Wo _te(m)]Ld(m) 5 [dZiBfl- Kfl'Ok] (4)

gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z preepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - drednia wieloletnia temperatura miesigea m, przyjeta zgodnie 7 danymi klimatycznymi
dla dancj lokalizacji, a w przypadku stropow nad nicogrzewanymi piwnicami lub pod
nicogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu ciepinego
budynk, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzcwania w micsigcu m, podana w tabeli 1 lab przyjeta zgodnie z danymi
klimalycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Ly - liczba miesiecy ogrzewania w ¢iggu roku.

Wartosé zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie geu, Q1. przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodcrnizacyjncgo oblicza si¢ zc wzoru:
%
Qous Q1e ™ 10 FAH (twu - t’m ) * Uc, [MW] (5)
odzie:

two = jak we wzorze (4),
e ————
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t - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne],
okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczacg temperatur obliczeniowych zvewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),
Ue _jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powictrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministersiwo
Infrastruktury - Typowe lata metcorologiczne i statystyczne danc klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta £.6dz:

Miesigc I 11 m v Vv IX X - X XIT
To(m) | -1,0 1,0 33 7,6 13,5 12,9 66 | 38 0,7
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 | 30 31

Obliczentowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize):

e —————————————————————————————————————————
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem welng mineralng o optymalne;
grubosci Naste¢pnie nalezy wykonac podloge drewniang (ptyty OSB lub deskowanie).

Pow. obliczeniowa= 196,95  [m’] Ry= 0,691 [(m**K)/'W]
Pow. ocieplenia=  ok. 197  [m’]
Material: Welna mineralna Up= 1,448 [W/(m**K)]

A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016 .

Izolacja AR R; §) Q Qi Nu AKogrz SPBT
m] | [(m™K)YW] | [(m**K)W] | [W/(m™K)]| [GJ/a] MW (1 [zh [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 31,75 0,004 | 45310,00 | 2286,75 | 19,814
0,06 1.500 2,231 0,448 28,20 0,004 | 4560550 | 242398 | 18,3814
0,07 1,750 2,481 0,403 25,35 0,003 | 45901,00 | 2 533,55 18,117
0,08 2,000 2,731 0,366 23,03 0,003 | 46196,50 | 2623,07 | 17,612
0,09 2,250 2,981 0,335 21,10 0,003 | 46492,00 | 2697,56 | 17,235
0,10 2,500 3,231 0,310 19,47 0,002 | 46 787,50 | 2 760,53 16,949
0,11 2,750 3,481 0,287 18,07 0,002 | 47 083,00 | 2 814,45 16,729
0,12 3,000 3,731 0,268 16,86 0,002 | 4737850 | 2861,15 16,559
0.13 3,250 3,981 0,251 15,80 0,002 | 47 674,00 | 2901,98 | 16,428
0,14 3,500 4,231 0,236 14,87 0,002 | 47969,50 | 293798 | 16,327
0,15 3,750 4,481 0,223 14,04 0,002 | 4826500 | 2969,97 | 16251
0,16 4,000 4,731 0,211 13,30 0,002 | 48 560,50 | 2998,58 | 16,195
0,17 4,250 4,981 0,201 12,63 0,002 | 48 856,00 | 3 024,31 16,154
0,18 4,500 5,231 0,191 12,02 0,002 | 49151,50 | 304759 | 16,128
0,19 4,750 5,481 0,182 11,48 0,001 | 49447,00 | 3 068,74 | 16,113
0,20 5,000 5,731 0,174 10,98 0,001 |49 742,50 | 3 088,04 | 16,108
0,21 5,250 5,981 0,167 10,52 0,001 | 5003800 | 310574 | 16,111
0,22 5,500 6,231 0,160 10,09 0,001 | 50333,50 | 3 122,01 16,122
0,23 5,750 6,481 0,154 9,71 0,001 | 50629,00 | 3 137,03 16,139
0,24 6,000 6,731 0,149 9,34 0,001 | 50924,50 | 3 150,93 16,162
0,25 6,250 6,981 0,143 9,01 0,001 | 51220,00 | 3163,83 | 16,189

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspoiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne bgdz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane roOwnowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu
Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu styropapa o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 12,60  [m’] Ro= 0,784 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 13 [m?]
Material: styropapa Up= 1,275 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016 .

Izolacja AR R, U Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1.250 2,034 0.492 1,98 0,000 2 646,00 121,62 21,757
0,06 1,500 2,284 0,438 1,76 0,000 2 663,64 129,96 20,495
0,07 1,750 2,534 0,395 1,59 0,000 2 681,28 136,67 19,619
0,08 2,000 2,784 0,359 1,45 0,000 2 698,92 142,17 18,984
0,09 2,250 3,034 0,330 1,33 0,000 2 716,56 146.76 18.510
0,10 2,500 3,284 0,304 1,23 0,000 2 734,20 150,65 18,149
0,11 2,750 3,534 0,283 1,14 0,000 2751,84 153,99 17,870
0,12 3,000 3,784 0,264 1,06 0,000 276948 156,90 17,652
0,13 3,250 4,034 0,248 1,00 0,000 | 2787,12 | 159.44 17,481
0,14 3,500 4,284 0,233 0,94 0,000 2 804,76 161,68 17,347
0,15 3,750 4,534 0,221 0,89 0,000 2 822,40 163,68 17,244
0,16 4,000 4,784 0,209 0,84 0,000 2 840,04 165,47 17,164
0,17 4,250 5,034 0,199 0,80 0,000 2 857,68 167,08 17,104
0,18 4,500 5,284 0,189 0,76 0,000 2 875,32 168,54 17,061
0,19 4,750 0,181 0,73 0,000 2 892,96 169,86 17,031
.0,21 . 5,250 0,166 0,67 0,000 2 934,54 172,19 17,043
0,22 5,500 0,159 0,64 0,000 2 952,18 173,21 17,044
0.23 5,750 0,153 0,62 0,000 2 969,82 174,15 17,053
0,24 6,000 0,147 0,59 0,000 2 987,46 175,03 17,068
0,25 6,250 0,142 0,57 0,000 3 005,10 175,84 17,090

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdérej prosty okres

zwrotu poniesionych naktadow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi

20 ecm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika

przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$¢ ta jest

spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i tg wartoé¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.

Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

»ELEKO”
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] budynku plytami pianki rezolowej
o optymalnej grubosci, technologig wskazana przez L WKZ.

Pow. obliczeniowa = 142,98  [m?] Ro= 1301  [(m*™*K)W]
Pow. ocieplenia=  ok. 143 [m’]
Material:  pianka rezolowa Up= 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 grudzieri 2016r.

Izolacja AR R, U Q) i Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m™*K)] | [Gl/a] | MW [z1] [zh [lata]
0,05 2,500 3,801 0,263 12,16 | 0,002 | 73950,00 | 901,28 82,050
0,06 3,000 4,301 0,233 10,75 | 0,001 | 75943,75 | 955,80 79,456
0,07 3,500 4,801 0,208 9,63 | 0,001 | 7833625 | 998,96 78,418
0,08 4,000 5,301 0,189 8,72 | 0,001 | 8112750 | 1033,98 | 78461
0,09 4,500 5,801 0,172 797 | 0,001 | 8431750 | 1062,97 | 79323
0,10 5,000 6,301 0,159 734 | 0,001 | 8790625 | 1087,35 | 80,845
0,11 5,500 6,801 0,147 6,80 | 0,001 | 9189375 | 110815 | 82,926
0,12 6,000 7,301 0,137 6,33 | 0,001 | 96280,00 | 1126,10 | 85499
0,13 6,500 7.801 0,128 592 | 0,001 | 10106500 | 1141,74 | 88518
0,14 7,000 8,301 0,120 557 | 0,001 | 106248,75 | 1155,51 91,950
0,15 7,500 8,801 0,114 525 | 0,001 | 111831,25 | 1167,71 95,770
0,16 8,000 9,301 0,108 497 | 0,001 | 117812,50 | 117859 | 99,960
0,17 8,500 9,801 0,102 4,72 | 0,001 | 124 192,50 | 118837 | 104,507
0,18 9,000 10,301 0,097 449 | 0,001 | 13097125 | 1197,20 | 109,398
0,19 9,500 10,801 0,093 428 | 0,001 | 138 148,75 | 120521 | 114,627
0,20 10,000 11,301 0,088 4,09 | 0,001 | 145725,00 | 121251 | 120,185
0,21 10.500 11,801 0,085 3,92 | 0,000 | 153700,00 | 1219,19 | 126,067
0,22 11,000 12,301 0,081 3,76 | 0,000 | 162073,75 | 122533 | 132,269
0,23 11,500 12,801 0,078 3,61 | 0,000 | 170 846,25 | 1230,99 | 138,788
0,24 12,000 13,301 0.075 347 | 0,000 | 180017,50 | 123623 | 145619
0.25 12,500 13,801 0,072 335 | 0,000 | 189587,50 | 1241,08 | 152,760

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
7em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewngtrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 7 cm i te warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktdrych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

e s s . e s s ;s s s S e e s s e
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-2] budynku welng mineralng lub styropianem

metodg bezspoinows.

Pow. obliczeniowa = 150,42 [m?] Ro= 0,724 [(m?*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 151  [m’]
Material: styropian U,= 1,380 [W/(m**K)]

A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016r.

Izolacja AR R, 8] Q Q Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)YW] | [((m**K)YW] | [W/(m**K)] | [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 1,974 0,506 24,33 0,003 | 37448.00 | 1618.84 23,133
0,06 1,500 2,224 0,450 21,60 0,003 | 37599,00 | 172429 21,806
0,07 1,750 2,474 0,404 19.41 0,002 37 780,20 1 808,43 20,891
0,08 2,000 2,724 0,367 17,63 0,002 | 37991,60 | 1877,13 20,239
0,09 2,250 2,974 0,336 16,15 0,002 | 3823320 | 1934,28 19,766
0,10 2,500 3,224 0,310 14,90 0,002 | 3850500 | 198257 19,422
0,11 2,750 3,474 0,288 13,83 0,002 38 807,00 | 2 023,91 19,174
0,12 3,000 3,724 0,268 12,90 0,002 | 39139,20 | 2 059,70 19,002
0,13 3,250 3,974 0,252 12,09 0,002 39 501,60 | 2 090,98 18,891
0,14 3,500 4,224 0,237 1137 0,001 3989420 | 2118,57 18,831
0,15 3,750 4,474 0,223 10,74 0,001 | 40317,00 | 2 143,07 18.813
0,16 4,000 4,724 0,212 10,17 0,001 | 40770,00 | 2 164,98 18,832
0,17 4,250 4,974 0,201 9,66 0,001 4125320 | 2 184,68 18,883
0,18 4,500 5,224 0,191 9,20 0,001 | 41766,60 | 220251 18,963
0,19 4,750 5,474 0,183 8,78 0,001 42 310,20 | 221870 19,070
0,20 5,000 5,724 0,175 8.39 0,001 | 42 884,00 | 223348 19,201
0,21 5,250 5,974 0,167 8,04 0,001 | 43 488,00 | 2247,02 19,354
0,22 5,500 6,224 0,161 .72 0,001 | 4412220 | 225947 19,528
0,23 5,750 6,474 0,154 7.42 0,001 | 44 786,60 | 227097 19,721
0,24 6,000 6,724 0.149 7,14 0,001 45481,20 | 2281,60 19,934
0,25 6,250 6,974 0,143 6,89 0,001 | 46 206,00 | 2291,48 20,164

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
15 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i t¢ wartosé przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry
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7.3 Usprawnienia majace na cclu zmniejszenie strat przez okna lub drewi oraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzi¢eia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla kiorego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym pordwnuje sie¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT = (N, + N, )/ D> (AO,, +A0,,), [lata) (6)

odzie:

Nox — planowane koszty robdt zwigzane z wymiana okien lub drzwi, z1,

Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacjg wentylacji, z,

AOpr  — roczna oszezednosE kosztdw energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,

AOrw  —r10czna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z modernizac)i wentylacji,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych Zrodet energii, 21,

Wartosc€ taczne) roczne) oszezednoscei kosztéw energit AO.qx + AOny dla n-tego zrddia oblicza sie

7 wWzor:
AOrOk+A0rW =(X0*Q0*OQZ—X|*Q|*O|Z)+12*(}’0*({(}*00,“—}4']*(1]*O1m)+12*(Ab0-Ab]), [7}/1'0](] (7)

gdzie:

Xg, X1 - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qu, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed 1 po wykonaniu usprawnienia lermomodermizacynego, wowczas gdy okna
i drzwi nie pelnig funkeji doprowadzema powietrza, w przypadku gdy pelnig taka
rolg {powictrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub scienne} jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie 1 ogrzanie powietrza wentylacyjnego, Gl/rok,
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Ogz, 01, - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, ¥1 - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

g0, Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjncgo, przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Ooms O1m- jak we wzorze (2),

Abyg, Ab- miesigezna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o, Q1 =864 % 10°*8d* A * U+ Qni, [GIrok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspOlczymnik przenikania ciepla okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwoscl uzytkowych hub aprobaty technicznej; po termomodernizacii wartosé ta nie
moze by¢ wyZsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qins - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naptywajgcego przez nieszezelnosci okien i drzwi; obliczane wedlug wzoru (12),
Gl/rok.

Wartoéei rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadikn gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Aok * U+2,94 % ¢, * ¢y ¥V, ¥ Sd) ¥ 107, [GI/rok] (9)

gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - Jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

. _ .. _._______________________________ __ __  _  _____ _ ]
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Vwom - Strumief powielrza zewngtrznego odmesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalczy przyja¢ minimaky strumien objetosci
powictrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, m’/h,

Cr - wspolczynnik korekceyjny zgodnie z tabela nr 2,

Cw - wspolczynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Warloscl zapolrzebowania na moc cieplng o, ¢ w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o, A1 = 107 % Agy ¥ (two-t) * U+ 1,65 * 10 ¥ a X 1 * (tyo- t,0)°",  [MW] (10)
gdzie:
two - Jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (35),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

a - wspdlezynnik przepltywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed
i po termomodernizacii, okreslany w oparciu o tabele 1 cze$é 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m’/(m*h*daPa®”),

1 - dhugos¢ zewnegtiznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed 1 po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplna qo, 1 w, przypadku gdy doprowadzanic powielrza

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

WZOTUL

o, @ = 107 * Aok * (two-10) ¥ U+ 3,4 % 107 * Vou * (two- 1), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t.0 - jak we wzorze (3),

Aok - jak we wzorze (§),
U - jak we wsorze (8),

e ——— e —
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Vobl

- strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkdw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony

przez wspolezynnik korekeyjny cr, zgodnie z tabela 2, m*/h,

L!-'
Opius s Opias = 143010 0ol [, —1,(m)]**Ld(m), [GI/rok]
m=1

gdzie:

a

I

- jak we wzorze (10),

- jak we wzorze (10),

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

Ld(m)

36,58 m’) zestawiono w tabeli ponizej:

- jak we wzorze (4).

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

(12)

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo

WARIANT | U ¢ Cu Q q AO N SPBT
W/m**K - " GJ MW zb/rok zt lata
0 2,6 1,2 1,0 | 127,00 | 0,004 - 2 -
1 1.3 1,0 1,0 95,70 | 0,002 | 1206,73 | 3841295 | 31,83
2 1.1 1,0 1,0 9337 | 0,002 | 129685 | 40242,14 | 31,03
3 0,9 1,0 1,0 91,03 | 0,002 | 138696 | 4755890 | 34,29

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,

7ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych okien drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki

o wspolezynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

6,59 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

Wiyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo

L ELEKO”
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WARIANT U c G Q q AO N SPBT
Wm™*K| - - GJ MW zi/rok 7 lata
0 1,7 1,1 1,0 19,52 | 0,001 = = s
1 1,3 1,0 1.0 17,23 0,000 88,35 6 915,51 78,28
2 1,1 1,0 1,0 16,81 | 0,000 | 104,57 | 724482 | 69,28
3 0.9 1.0 1.0 16,39 0.000 120,79 8 562,06 70,88

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzsze] tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejacych 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.

Wiyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych (o powierzchni

okolo 9,92 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U o, Cw Q q AO N SPBT
Wm™*K| - - GJ MW zb/rok zt lata
0 3.1 12 1.0 36,07 0,004 - - -
1 1,7 1,0 1,0 27,21 0,003 341,75 14 874,68 | 43,52
2 1,5 1.0 1.0 26,58 0,003 366,18 | 15568,83 | 42,52
3 1.3 1,0 1,0 25,94 0.003 390,61 17 552,12 | 44,94

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspo6lezynniku

przenikania ciepta 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 uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto§¢ minimalng, przy czym poroOwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci

_-- e s e s s e e
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okreslonej wzorem:

SPBT = ¢ New , [1ata] (15)
> AC, .,
gdzie: '
Ncw  — planowane koszty robot zwigzanych z modernizac)g instalacyi cieptej wody, z1,
AQcw — roczna oszezedno$e kosztéw energil wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsiewzigeia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszezegdine z n

wykorzystanych zrodel energn, z¥rok.
Wartosci rocznej oszczednosci kosztéw energii AOy,,  n-tego zrodla oblicza si¢ wg wzoru:

ADcw=(%0* Qoewn ¥ Oos/Mow = X1 Q1ew™ O/ N F12%(¥0*Qocw™ Commy1¥d1ew® O 1)

+12*(Aby-Aby), [z¥rok] (16)
gdzie:
Xp, X} - udzial n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i1 po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qoew, Quew- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego, okreflone przez andytora na podstawie analizy 1 prognozy
zuzycia ciepta - Gl/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzemem dotyczacym sporzgdzania
$wiadectw,

Ogz, 01~ Jak we wzorze (2),

Yoo N - udzial n-tego #rodla w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwziecia (ermomodernizacyjncgo,

Now, N1w - calkowita sprawnosé systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po
termomodcrnizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qoews Qiew - Zapotrzebowanie na moc cicplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
okreglone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wodg przyjetego zgodnie z Polska Norma dotyczacg wymagah projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom, Otm - jak we wzorze (2),

Aby, Aby - jak we wzorze (2).

Cafkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieple) wody uzytkowej Noy, N1y oblicza si¢ ze wzoru:

Now, Niw = Ngw * Naw ™ Mew * TNews [-] (16a)
T e .
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odzie:
Tigw - sprawno$¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotycracego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;,
Naw - sprawnodé przesyltu ciepta w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania Swiadectw,
Tew - sprawno$¢ akumulacji ciepla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowei,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw,
Tsw - sprawnos$¢ wyKorzystania ciepla, przyjmowana zgodnic z przepisamd rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzanta $wiadectw,
Obliczenia zapotrzebowania na moc 1 cieplo dla podgrzania cieplej wody uzytkowc)
zamieszczono w zataczoiku Z-13.
Jak wspomniano w czgSci opisowe) Audytn ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elektrycznych 1 kuchmi weglowych. Stan zrédel ciepla jest zly, w zwigzku z tym
proponuje si¢ kompleksowa wymiane instalacji c.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego 7 sieci miejskiej. Oceng proponowanege przedsigwzigcia przedstawiono pomizej.
Szacuge sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 72 900,00 zi.
Oszezednose kosztow eksploatacyi okreslona jako rdzmica kosztow pozyskania ciepla dla potrzeb
cieptej wody obecnie i docelowo: 9 403,08 zt - 3 652,73 zt = 5 750,35 zt (tabela rozdz. 8)
Przy tych zaloZzemiach prosty okres zwrotu poniesionych naktadéw kapitatowych wyniesie:
SPBT =72 900,00/ 5 750,35 = 12,68 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszé [z1] SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 72900,00| 12,68
2 | Ocieplenme stropu pod poddaszem 4974250 16,11
3 | Ocieplenie dachu - - 291060] 17,01
4 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 40317,00] 18,81
S | Wymiana okien drewnianych 40 242,14 31,03
6 | Wymiana drzwi 15 568,83 42,52
7 Wymiana okien PCV 724482 69,28
8 [Ocieplenie $cian zewnetrznych {SZ-1] 78 336,25 78,42

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Diugiej 41 w Zgiexzu 23



7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizcj

w tabelach zestawiono przewidywane

koszty modernizacji

budynku dla

poszczegolnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,

sprzgt itd.). Grubosei warstw dociepleri przyjeto na podstawie powyiszej analizy. Powierzehnic

wymiany ciepta obliczono na podstawic projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynkn we wariantu 1

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji _ | Szacunkowy- icoszt [24] SPBT
1 2 : 3 4
1 |Modemizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 12,68
2 | Ocigplenie stropu pod poddaszem 49 742,50 16,11
3 | Ocieplenie dachu 2910,60] 17,01
4 | Octeplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 40 317,00| 18,81
5 | Wymiana okicn drewnianych 40242,14| 31,03
6 | Wymiana drzwi 15 568,83 | 42,52
7 | Wymiana okien PCV 7244,82] 69,28
& | Ocieplente Scian zewnetrznych [SZ-1] 78 336,25 ‘ 78,42

Ogolem 307262J4‘

Tabela 7b. Szacunkowe Koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy Koszt [z1) SPBT
1 2 - 3 4
1 |Modemizacja instalacji c.w.u. 72900,00| 12,68

i 2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem | 49 ?42,50 16,11

i 3 Ociéplenie dachu 2910,60| 17,01

| 4 Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 40 31 7,06 18,81
5 Wyrﬁiana okien drewnianych : 40 242,_1.4 31,03
6 | Wymiana drzwi B 15 568,83 | 42,52
7 | Wymiana okien PCV 7244 821 69,28

Ogoélem B 228 925,89

S —
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Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [7i] SPBT
B 2 | 3 4
I | Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 12,68
2 | Ocieplenie stropu l;-od poddaszem 49 742,50| 16,11
3 | Ocieplenie dachu 2910,60| 17,01
- 4 {Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-2 | 40 317,00| 18,81
5 | Wymiana okien drewnianych 40 242,14 | 31,03
6 |Wymiana drzwi 15 568,83 42,52
Ogétem 221 681,07| |
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzoncj modernizacji Szacunkowy ko;qzt [z} SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja mstalacii c.w.u. 72 900,00 12,68
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 49 742,501 16,11
3 [ Ocieplenie dachu 2910,60| 17,01
4 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 40 317,001 18,81
5 | Wymiana okien drewnianych 40 242,14| 31,03
Ogolem | 206 112,24
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modemmizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBRT
1 2 3 4
I | Modernizacja instalacji c.w.a. . 72 900,00| 12,68
2 Ociepleni‘e s{f;opu pod poddaszem 49 742.50| 16,11
3 | Ocieplenie dachu 2910,60| 17,01
4 0;:-iép1-'.::-r1ic Scian zewnetrznych [SZ-2] 40 317,00 18,81
| ogélem 165870,10)

e —
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Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 12,68
2 | Ocieplenie siropu pod poddaszem 49 742,50| 16,11
3 | Ocieplenie dachu 2910,60| 17.01
Ogdlem 125 553,10
Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VIT
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy keszt [zl] SPBT
1 - - _2_ 3 4
Meodernizacja instalacji c.w.u, - 72 900,0-0- 12,68
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 49 742;50 1 6,.1. 1"
Ogolem _ 122 642,50
Tabela 7Th. Szacunkowe koszty modernizacji budynkun wg wariantu VIII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 12,68
Ogolem R 72 900,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego Sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

ciepinej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosly czas zwrotu SPBT przyjmuje

warto$é minimalng, przy czym pordwnuje si¢ warianty o tym samym zakresic usprawnici.

Do wyznaczenia opiymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

v raleznoses okreslonej wzorem:

A?
SPBT = ——%— | [lata] (17)
2 AO:CO
gdzie:
Neo - planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia

e e b —
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termomodcrnizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosei systemu grzewezego, z,
AOi o —roczna oszezednosé kosztédw energii wynikajgea z zastosowania warianiu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne z n

wykorzystanych Zrodet energii, zl/rok.
Warto$¢ roczne) oszezednosei kosztow energii AOco dla n-tego 7rédta obliczono wg wzoru:

AOrco= (x0* Wi * Wao * Qoco™® Ooz / Mo -5 * wa * way * Qoco ™ O/ M) +

+12* (0 * Qom® Oom- Y1 * Qim ¥ O1m) + 12 * (Abg - Aly), [7/rok] (18)
gdzie:
Xg, X) - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynlku na ciepto przed termomodernizacia,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczacg obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

z uwzglednieniem wspdlczynnikéw korekeyinych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,

GJ/rok,

no, m - calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzorn (19),

Wy, Wy - wspdlczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodma przyjete

na podstawie tabel (4) Rozporzadzenia,

Wdo, Wal - wspdlczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okreste doby przyjcte
na podstawic tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ogz, Oz - Jak we wrorze (2),

Yo, ¥ - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed 1 po wykonaniu
modernizacj,

dom, Qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsigwziccia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewamnia, MW,

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

Calkowily sprawnos$¢ sysiemu grzewczego e, i, oblicza sig¢ z zaleznosel:

T, 711 = N ApTiTe (19)

gdzie:
e —
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Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi
kottdw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotldw
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
7 przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadeetw lub z dokumeniaciji
technicznej,

Mp — sprawnos¢ przesylania ciepta okreslana zgodme z Polska Norma dotyczacg
izolacji cieplnej rurociagéw, armatury 1 urzadzest lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub 7 dokumentacji
technicznej,

P — sprawnosé regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnic
7 przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

Me — sprawnosé akumulacii ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgcego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne;j.

Jak wspomniano w czgséel opisowe] Audytu Zrodlem ciepla w analizowanym budynku sg piece
kaflowe 1 piece weglowe zainstalowane w mieszaniach. Stan piecow jest zly w zwigzku z tym
w opracowaniu proponuje si¢ kompleksows modemizacje systemu grzewczego, polegajaca
na podigczeniu instalacjt do sieci miejskiej, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych
grzemikdéw oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacylnych z glowicami
termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize):

Lp. Omowicnic Jednostka Stan istn. Wariant I
1 Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0430 0,0430
5 Roczne zza_;po!:rzebowani? na ciepto bez Gl/rok 373 373
uwzgledniania sprawnosci. | _ .
3 Ogdlna sprawnosé - 0.5600 0,7207
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
! Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Raczne {apqtrzcbowanic na cicpfo Z uwzg, Gfrok 666,95 51823
sprawnosci i przerw w ogrzewaniu o
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym ztrok 1 25720,00 | 36 358,22
8 Oszcezednosé kosztow zhrok -10 638,22
9 Szacunkowy koszt modemizacji zt ' 432 698,00

= ——————————————————
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Warto$¢ ujcmna w pkt. 8 oznacza, z¢ koszty eksploatacyjne po wykonanin przedsiewziecia beda
wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecng duza emisjc CO; i pylow do atmosfery,

przedsiewziccic to bedzic uwzglednione w dalszej analizie

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia oplymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego,

o ktérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszezegdlnych wariantéw przedsiewziccia

termomodernizacyjnego, skiadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgeych

Zzmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systenm wentylacji i instalacji

cieplej wody uzytkowej 1 uzupelnionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego

sprawnosé catkowitg systemmu grzewcezego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catlkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty zwigzane ze  spelnicniem  obowiazujacych  przepisdéw
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadkn gdy dzialanie to nie przynosi oszczednoscl energii,

b) kwotc rocznych oszczednosci AQO, przewidziang do uzyskania w  wyniku realizacji
przedsiewzigcia,

¢) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowcgo przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosei catkowitej,

d) kwote srodkow wiasnych 1 kwotg kredytu,

¢) obliczenie wysokosci premil termomodernizacyme] wg art. 5 ust. 11 2 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

]
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) 1 spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostate warianty, z wyjatkiem wariantéw Nr 7 (VII+A) 1 Nr 8 (A), rowniez mogg by¢ realizowane,
poniewaz speliajg wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 7 (VII+-A) oraz Nr 8 (A)
nie powinny by¢ realizowane, poniewa7 koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsigwzie¢ beda
wyzsze niz obecnie. Wszelkic prace remontowe 1 instalacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi
konserwalora zabylkow. Biorac pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwigkszg
oszczednos$é energii proponuje si¢ modemizacje budynku wediug wariantu pierwszego.

Wedlug tege wariantu nalezy wykonad:

1. Ocicplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej 1 drzwiower)
okolo 143 m’ proponuje si¢ wykonaé ptytami z pianki rezolowej o wspélezynniku przewodzenia
ciepta A < 0,020 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 7 cm, technologia wskazang przez £. WKZ.
Wspdlezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie WIGCE] NiZ
0,208 W/m**K. Dodatkowo nalezy wymienié deske szalunkows oraz wykonaé wentylowana
szczeling powietrzna pomiedzy warstwa izolacji termicznej (ulozonej do srodka), a zewngirzng
sciang drewniana, zgodnie 7 wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktdrych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W ramach przedsiewziecia uwzgledniono niezbgdne roboty towarzyszace, np.: ocieplenie $cian
fundamentowych, ocicplenic osciezy, wymiang parapetow zewngtrznych, rur spustowych, rynien,
obrébki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do
wykonania przedsiewziecia wraz z odtworzeniem detali architcktonicznych zgodnie z wytycznymi

LKWZ.

2. Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-2] o o powicrzehni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowe])
okolo 151 m’ proponujc sic wykonaé plytami 7z wely mineralnej lub ze styropianu
o wspolczynniku przewodzenia ciepla A < 0,040 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 15 cm.
Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonanin przedsiewzigela nie wyniesie wigcej niz
0,223 W/m’*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
zostang otrzymane toéwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewzigcia uwzgledniono
piezbedne roboty towarzyszace, np.:ocieplenie Scian fundamentowych, ocieplenic osciezy,
———————————————————————————————————————————————————————————————
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wymiang parapetow zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrébki blacharskie, niezbedne prace
instalacyjne 1 odtwotzeniowe oraz inne prace, niczbgdne do wykopania przedsiewzigcia wraz

z odtworzeniem detali architekionicznych zgodnie z wytycznymi L WKZ.

. Ocieplenie stropu pod poddaszem

Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okoto 197 m” nalezy wykonad poprzez roztozenie
welny mineralnej o grubosci minimum 20 cm i wspélezynniku przewodzenia A < 0,040 W/m'K.
na istniejagcym podiozu. Nastepnie nalezy wykonaé podloge drewniang (plyty OSB lub
deskowanie). Wspolczynnik przenikania cicpia po wykonaniu przedsigwziecia nie wyniesie wiecej
niz 0,174 W/m**K. Dopuszeza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku
kiorych zostang otrzymanc réwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia

uwzgledniono roboty towarzyszace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

. Wymiang okien drewnianych o powierzchni okolo 36,58 m® oraz okien PCV o powierzchm okolo
6,59 m’ na okna o wspotczynniku przenikania ciepla U=1,1 W/m’K zgodnie =z Aprobatg
Techniczng, zalecemami producenta 1 wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsiewziecia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np. demontaz 1 utylizacja starych futryn i okien,

montaz i obrobka nowych okien ect. oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsiewziecia.

. Wymiane drzwi wejsciowych o powierzchni okoto 9,92 m® na drzwi o wspélczynniku przenikania
ciepta U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobatg Techniczna, zaleceniami producenta i wytycznymi
konserwatorskimi. W ramach przedsigwzigcia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace
np. demontaz 1 utylizacja starych fulryn 1 drzwi, montaz i obrébka nowych drzwi ect. oraz inme

prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

. Modermizacjg instalacji cieple] wody uzytkowe) poprzez:

- montaz przewodow z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,

- regulacj¢ instalacji,

- montaz indywidualnych licznikéw cieplej wody,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez.

- demontaz piecdw kaflowych 1 piecdw weglowyceh,
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- demontaz. instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktorych zainstalowano piece weglowe,
- podlaczenie instalacji c.o. i c.w.u. do sicci cieplne],

- montaz przewoddw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,

- montaz grzeymkow phytowych,

- montaz zaworéw z glowicami termostatycznymi,

- regulacje instalacji grzewcezey,

- montaz indywidualnych licznikéw ciepta na potrzeby instalacji c.o.,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

10. Podsumowanie przedsiewzieé¢ termomodernizacvinych

1 Calkowity koszt robét szacuje sie na 739 960,14 zk
2 Przcewidywana premia termomodernizacyjna 28 826,08 zi
3 Efcktem modernizacji bedzie roczna eszezednosé kosztow eksploatacji 14 413,04 7t
4 Czas zwrotu nakladéow SPBT 51,34 lat

bUOSOOA)\Q_,

mgr iz Barbara Kosowska

—
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepla dla instalacji c.o. 1 cw.u obecnie

| Zapotrzebowanie ciepla GI 666,95
Wartos¢ opalowa paliwa GI/Mgp 25,93
7urycie paliwa roczne Mg 25,7

 Cena paliwa z¥Mg 1 000

Koszt paliwa | = 25 720,00
Cena jednostkowa ciepta Z¥GJ 38,56

Cena jednostkowa energii elektryczne) | zVkWh 0,6263

z uwzglednieniem wszystkich : n
sktadnikow stalych 1 zmiennych zvGJ 173,97

Ceny jednostkowe ciepla dla instalacji c.o. i ew.u docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stala za moc zamdéwiong | ZH{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt Z{MW*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem optata stala zZ{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Optata zmienna za cieplo /GI 32,83 40,38
Przesyl zVGJ 15.31 ‘ 18,8?1 _

| Razem oplata zmienna zYGl 48,14 59,21
Abonament z¥/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

]
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Z-2 Wspélezynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

e d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienic 5 ST
S [em] fm] WK | m“K/W | [W/m“K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 1501 0,160
Deska sosnowa 2,5 0,025] 0,160 0,156
Tynk cepn.-wap. i,5| 0,0150] 0,820 0,018 1448
R 0,491 ’
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rt i | 0,691
Dach Papa asfaltowa L3t 0,015 (3,180 0,083
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 5,0 0,160
Deska sosnowa 2,5 0,025 3,160 0,156,
Tynk cem.-wap. 1,5) 0,0150] 0,820 0,018 1,275
R f0574
Rsi 0,170
Rse 0,040
Rt 0,784 |
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 | (¢,156
drewniana Trociny 16,01 0,160 0,200 0,800
Deska sosnowa 2,51 0,025 4,160 0,156
Tynk cem.-wapienmy 1,5{ 0,015 0,820 0,018
; 0,769
R 1,131
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,301
Sciana zewnetrzna [SZ-2) Tynk cem. - wap. 2,51 0,025 0,820 0,030
murowana Mur z cegly pelngj 38.0] 0,380 0,770 | 0,494
Tynk cem. - wap. 2,51 0,025 0,820 0,030
R 0,554 1,380
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry . 11 T omq
Pddloga na gruncie Deska sosnowa 250 0,025 (0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,160
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160] 0,156
| Papa asfaltowa 1,51 0,0150 0,180 0,083
Piagek 10,0 0,1 040| 07250| 0,432
Grunt 10,0 0,1 1,74| 0,057
R 0,863
Opdr zastepczy gruntu - 1,454
Ry 2,317
Okna i drzwi PCV Ug Wap. U
[Wm'K]| - | [WmK]
- 1,700 1,0 1,7G0
Okna drewniane 2,600 1,0 2,600
Drzwi wejsciowe 2,600 1,2 3,120
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Z-3 Wspoélezynnik przenikania ciepla po termomeodemnizacji.

s d d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie [cxa] [m] WinK | m KW | [WimK]
Strop poddasza Deska sosnowa 2,5] 00257 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,01 0,150, 0,160
Deska sosnowa C2,5] 0,025] 0,160 0,156
‘Tynk cem.-wap. 1,5 0,015, 0,820 0,018
Styropian 20,0 0,200 0,040 5,000 0.174
Szlichta cementowa 4,0 0,040 1,000 0,040 ’
R } 5,331
Rsi 0,100
Rse 0,100
By 5.731
Dach | Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,156
Pustka powietrzna 50| 0,050 0,160
Deska sosnowa _ 2,51 0,025 0,160 0,156
Tynk cem_-wap. 1,5, 0015 0,820 0,018 0.173
Styropapa 20,01 0,200 0,040 5,000 ’
R I I 5,574
Rsi 0,170
Rse ' 0,040
Ry ) 5,784
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Deska sosnowa | 2,5° 0,025] o0,160] 0,156
drewniana Trociny | 160 0,16 0200] 0,800
Deska sosnowa 25| 0,025] 0,160 0,156
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Phyty z pianki rezolowej 7,00 0,070 0,020 3,500| 0,208
R . 4,631
Rsi ' 0,130 |
Rse . 0,040
Ry ; 4,801
Sciana zewnetrzna [SZ-2) Tynk cem. - wap. 2,5 0,025 0.820 0,630
murowana Mur z cegly pelngj 38.0 0.38 0,770 0,494
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750
Tynk cem. - wap. 2.5 0,025 0,820 0,030 0223
R 4,304 ’
Rsi i 0,130
Rse ) 0,040
Ry 4,474
Podloga na grumcie Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powictrzna 15,0 0,15 0,000 0,160
Dleska sosnowa 2,5 0,025 0.160 0,156
Papa asfaltowa _ L,s| 0,015 0,180 0,083
| Prasek 16,0 0,1 0,400 0.250| 0,432
Grunt 16,0 0,1 1,740 0,057
R 0,863
Opdr zastepery gruntu 1454
RT 2,317
Okna wymienione Ug Wsp. U
[W/m'K] - [Wm K]
1,1 1,000 | 1,100
Drzwi wymienione 1.5 1,000 1,500

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

Strumied | Catkowity
Pomieszczenie [lo$¢ pomieszczen pov?'lelrza e strupﬁeﬁ
pomICSZeZEnIC | powicirza
o [m’/h] [m’/h]
Strumien powictrza wentylacyjnego
| Kuchnie 9 70 630 |
Lazienki 9 50 450
Klatki schodowe 1 39 39
Razem o I 1080
Lokal ustugowy 128 128
Ogdlem 1 1208
Strumieft powietrza went}lacyjncgo [m’*/sek] 0,336
Infiltracja [m’/sek] 0,060
Ogdlem [m*/sek] 0,395
Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje [W/K] 474
Kubatura wentylowana ' m’] | 1075
Krotnos¢ wymiany powielrza 1,32
Wspolczynniki korekeyjne
< 1.0 1,0
Cu 1,0 f 1,0
Cm 1,0 .10
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosc \g:f \E;ISJ Sirumien
- | Im7 | [ - - | |lm’/h]
Strumien higieniczny 1075 0,5 537.6
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepta
[oo’) [W/nn'| [W)
Wewnetrzne zyski ciepla 336 7.1 2 385

»ELEKO”
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Z-7 Projcktowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla vbecnie

A Yy by H, AG @
Przegroda 2 3 - -
[2’] [W/m’K] - WKl | ] | w
Strop poddasza 196,95 1,448 0,90 257 10,26
Dach 12,60 1,275 1,00 16 0,64
Sciana zewnetrana [SZ-1] 144,72 0,769 1,00 111 4,45
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 150,42 1,380 1,00 208 8,30
Olkna PCV ) 6,59 1,700 1,00 11 0,45
Okna drewniane 36,58 2,600 1,00 95 3,80
Drzwi wejiciowe 992 3,120 1,00 31 L 1,24
Podloga na gruncie 209,55 0,432 1,00 50 3,62
Cge. 1 O
Eo_s_tkl Iniowe T [Wr}l]ilK ] 40
ofcieza 101,81 0,190 1,0 19 0,77
nadproza 44,97 0,600 1,0 27 1,08
podokien 44,97 0,570 1,0 26 1,03
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 891 35,65 |
Vi prep H,
Wentylacia fmc 'R} [Jm*/K] [W/K]
538 0,34 183 7,31
OGOLEM 42,96
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
A U by Hy AG oy
Precgroda (o] [WinrK] : Wikl | POl | kw)
Strop poddasza 196,95 0,174 0,90 31 1,24
Dach 12,60 0,173 1,00 2 0,69
| Sciana zewngtrzna [SZ-1] 144,72 0,208 1,00 30 1,21
Sciana zewn¢uzna |SZ7-2] 150,42 0,223 1,00 34 1,34
Okna wymicnione 6,59 1,100 1,00 7 0,29
Okna wymienione 36,58 1,100 1,00 40 | 1,61
Drzwi wejsciowe 9,92 1,500 1,00 15 0,59
Podioga na gruncie 209,55 0,432 1,00 90 fo362
Mostki liniowe [I':J 7 {W;:an] =l 40
oicieza 101,81 0,050 1,0 5 0,20
nadproza 44 97 0,200 1,0 9 0,36
podokien ~ 44 97 0,220 1,0 10 0,40
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodtem 274 10,95
vl P*Cp Hv
Wentylacja ~ [m*h] [/m*/K] [W/K]
538 0,34 183 E
(OGOLEM 18,26
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Z-10 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewezego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania

“p‘i;ce kaflowe w ztym

2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,80  stanie technicznym
3 | Przesylanie ciepla Nd 1,00 zrodl_o mepla'
B W porieszczeniu
4 | Regulacja t wykorzystanie ciepla Ne 0,70 ogrzewanie piecowe
!

.. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta s 1,00 buforowego
6 | Sprawnosc catkowita systemu u 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanic Wi 1,00 praca ciggla
& | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagta

Sprawnosc systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

I | Rodzaj systemu zasilania

sie¢ micjska

2 | Wytwarzanie ciepta Te 0,91 wezet cieplny
| _ e

3 ¢ Przesytanic cicpla Md 0,90 | . p-rrzewody poxiome

1 plonowe zaizolowane
4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepla Tle 0,88 | . regulacga ce.nt.rahla

i regulacja micjscowa

.. brak zhiornika
5 | Akumulacja ciepta Ts 1,00 buforowego
6 | Sprawnosé catkowila systemu To 0,72
I

7 | T'ygodniowe przerwy na ogrzewanic Wi 1,00 | praca ciggta
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanic Wy 1,00 praca ciggta

»wELEKO”
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Z-11 Ciepla woda uiytkowa.

- Jednostka

~ELEKO”

Wyszczegolnienie obccnie docelowo
Cieplo wlasciwe wody kIkg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszdmeﬁ As m’ 336 336
Liczba uzytkownikow osoba 9 0
Zuzycie jednostkowe dm’*/(m’doba) 2,00 2,00
?emperatur.a cieplej wody °C 55- | 55
-Tempcratura wody zimne;j °C 10- 10
Wspolczynnik korekeyiny - 0,9 0,9
Czas pracy in:;talﬁcji cWU doba 365 365 |
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok | 115609 | 115609
Roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego - Gl/rok 41,6 41,6
Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,960 0,900
Sprawnosc¢ przesylu - 0,800 0,800
Sprawnos¢ akumulac)i - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnosé catkowita - 0,770 0,720
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 15014,1 16 056,7
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Glrok 54,1 57,8
Srednie godzinowe zapotrzebowanic cicpla w’/h 0,024 " 0;024 |
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosei rozbioru - 5,452 5,4527
Zugycic cicpta na ogrzanie 1 m® wody G/’ 0,246 0,262
Max. moc ¢.w.u. kw 8,92 9,52
Srednia mo¢ ¢.w.u. kW 1.6 1,7
Wskaznik rocz_riegd- z-é_potrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 447 47.8

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 41 w Zgierzu

43



Z-12 Obliczenic efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczgdnosé cnergii koficowej i pierwotnej dla calego

przedsigwzigeia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji ¢.w.u.,

wymiana instalacji ¢.o0., wymiana zrédet ciepla dla potrzeb c.w.u. 1 ¢.0.). W zwigzku z tym, ze na dzief

sporzadzenia audytu nie ma ostalecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia scian

zewngtrznych, w tabeli nr | przedstawiono efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich

przedsiewziec, natomiast w tabeli nr 2 cfckt cnergetyczny, w ktdrym nie uwzgledniono ocieplenia

$cian zewnetrznych.

W obliczeniach przyj¢to nastcpujace wspdlezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotne:

- wegiel kamienny - 1,1.

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowe) - - 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,

Tabela nr 1. Efekt energetyczny wynikajgey z realizacji wszystkich przedsiewzigd

~ELEKO”

Wyszczegdlnienie | GJ | &KWh | MWh
Energia koficowa

cieplo
nuzycie przed modernizacis 666,95 | 185 263,89 185,26
zuzycie po modernizacji 305,10 84 750,00 84,75
oszezednosd 361,85 100 513,89 100,51
energia elekirycina | 0,00
zuzycie przed modernizacja 54,05  15013,89 15,01
ZuzZycie po modemizagii 0,00 0,00 0,00
oszczgdnosé 34,05 1501389 15,01
ogtlem
zuzycie przed modernizacia 721,00 20027773 200,27
zuzycie po modernizacji 305,10 84 750,00 84,75
oszcezednosé 415,99 115 527,78 115,52
oszezednosé Y 57,68

L ~ Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 733,651 203 790,28 203,79
Zuzycie po modernizacji 396.63( 110 175,00 110,18
o_sz_f_;__zqdnos’é 337.02 93 615,28 93,62
energia elefirycina
zuzycie przed modernizacja 162,15 45 041,67 45,04
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednose 162,15 45 041,67 45,04
agolem
zuzycie przed modernizacjg 895,80 248383195 248,83
zuzycie pomodernizacii | 39663 11017500 110,i8
oszczednosé 499.17| 138 656,95 138,65
oszezednosé %o 58,72

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugiej 41 w Zgierzu
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Tabela nr 2. Efekt energetyczny nieuwzgledniajacy ocieplenia $cian zewngtranych.

Wyszczegdnienie ! GJ | kwh | Mwh

_ Energia koincowa
cieplo B
 zuzycie przed modernizaci 666.95 | 185263,89 185,26
Zlzycie po modernizacji 340,58 94 605,56 94,61
‘oszezednosé 326,37 90 658,33 90,66
energia elektrycana 0,00
zuzycie przed modemizacjg - 54,05  15013,89 15,01
2uzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
0szezedNnosé 54,05]  15013,89 15,01
ogdtem _ !
Zuzycie przed modernizacja 21,000 20027778 200,27
zuZycie po modernizacii 340,58] 94 605,56 94,61
gszezednosé 380,42| 105672,22 105,66
oszezednosé % 52,76

Energia pierwoina

cieplo o
zuzycie przed modemizacja 733,65] 203 790,28 203,79
zuzycie po modernizacji 44275 122 987,22 122,99
oszezednos$é 290,89 80 803,06 80,80
energia elektryezng
zuzycie przed modernizacja 162,15 45 041,67 45,04
Zuzycie po modemnizacji 0,00 0,00 0,00
0szczednosé 162,15] 45 041,67 45,04
agdlem
zuzycie przed madernizacja 895.80] 248 831,95 248 83
zuzycie po modernizacii 44275 122 987,22 122,99
oszczednosé 453,04 | 125 844,73 125,84
oszezednosé % 50,57

7-13 Obliczenie efektn ckologicznego

Wskaznik emisji (WE CO.) przyjglo na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). W zwiazku z tym, 7e na dzien
sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia scian
zewngtrznych, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich
przedsigwzigd, natomiast w tabeli nr 2 efekt ekologiczny, w ktérym nie uwzgledniono ocieplenia $cian

zewnetrznych.

____________________ _ . _ ____ _________
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Tabela nr 1. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsigwzige.

Roczna redukeja ehisji CO;
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja ..
ciepla WE | "co, |mzycieciepla | WP CO, emisfa CO;
kg/ GJ; kg/ GI; °
GI | MWh |y Sus Mg GJ | MWh Mfmm Mg Mg %o
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 666,95 - 94,73 63,18 - - - -
energia elektryczna - 15,01 | 0,832 12,49 - - - -
sie¢ migjska - - - - 305,10 - 94,56 28,97
L nE 75,67 28,97 46,76 | 61,71
Tabela nr 2. Efekt ekologiczny nieuwzgledniajgey ocieplenia Scian zewnetrznych.
Roczna redukcja emisji CO, i ]
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja —y
ciepla WE CO, Zuzycie ciepla WE CO, cmiga CO,
kg GJ; kg/ GJ: a
GI | MWwh| &80 Mg GI | MWh | (&0 Mg Mg )
przed modernizacjsy po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 666,95 - 94,73 63,18 - - - -
energia elektryczna - 15,01 | 0,832 12,49 - - - -
sie¢ migjska - - - - 340,58 - 94,96 32,34
75,67 32,34 43,33 | 57,26

7-14 Niezbe¢dne roboty towarzyszace

W ramach przedsiewziecia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowigce element

prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym moin.:

- demontaz 1 utylizacje istniejacego ocieplenia,

- ocicplenic scian fundamcntowych,

- ocieplenie odciezy,

- wymiane parapetOw zewngtrznych,

- wymiang elementow konstrukcyjnych dachu,

- wymiane oszalowania wraz z niezbednymi pracami konserwatorskimi i malarskimi,

- prace wykonczeniowe na elewacji,

- wymiang poszycia dachowcgo,

- przebudowe komindw,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,

”ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalmego przy ul. Diugiej 41 w Zgierzu 46



- obrébki blacharskie,

- demontaz 1 utylizacje starych futryn, okien i drzwi,
- obrébke nowych okien i drzwi,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinkg drzew i krzewow kolidujacych z wykonanicm prac termomodernizacyjnych.
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