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1. Strona tvtulowa audvtu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek mieszkalny 1.2 Rok budowy | 1903
1.3 Inwestor Gmina Miasto Zgjerz ul. Diuga nrbud 22
(nazwa lub imig pl. Jana Pawla I1 o 14 Adres | kod 0 miejscowosé Zgierz
inazwisko, adres | goq  95-100 miejscowosc Zgier budynku powiat zgierski
dD kDreSpDﬂdeﬂle) ..................... SRR FN.. S T, ) : z -
tel. - fax « wojewodztwo Todzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
.. "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobylka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283..........ccccovvveenen.
3. Imie i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: @(‘b S JAQ/
mgr inz Barbara Kosowska 0 20

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

- ; : ’ Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu andytu energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytoréw
- zapoirzebowanie na ciepto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
5. Miejscowosé Kobyltka data wykonania opracowania: Maj 2017
6. Spis tresei
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3. POUSTAWE OPIACOWAT B seecomwssau e s oo st o T e ooy S2o 08 oo e s e e o N e e 4
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. Ocena stanu technicznego budynku .................

3.1 Cel i zakres opracowania. .. -
3.2 Materialy wykorzystane w opracouamu
3.3 Wytyérne, siifestiey ograniczenia 1 iwags INnwWestora (ZIeCeniOMEWEY ) - s s o e e S B B s b

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci ciepinej budynku.
5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania
5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u..
5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wentylaql.

Usprawnienia i przedsigwzigcia termomodemlzacy_]ne wybrane na podstawu: Oceny stanu technmznego
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2. Karta audvtu energetyvczneso budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogolne i Sl
s termomodernizacjg | termomodernizacji

1. | Konstrukeja/technologia budynku Drewniana Drewniana
2. | Liczba kondygnacji 2 2
3. | Kubatura czesci ogrzewane;j [m’] 1260 1260
4. | Powierzchnia netto budynku ~ [m?] 314,69 314,69
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 314,69 314,69
Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 2
6. : S [m?] 0 0
pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkalnych T 7
8. | Liczba o0s6b uzytkujacych budynek 19 19
9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej miejscowa centralna
! : pompowy z
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku piece kaflowe s Aol
11. | Wspotezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,565 0,565
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]
1 |Sciany zewnetrzne 0,769 0,208
5 Dacl_l /stropgdach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0.174
przejazdami
3 | Strop nad piwnica 1,123 1,123
4 | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5 | Okna, drzwi balkonowe 2.600 1,100
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,120 1,500

7 |Inne - o

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnosé wytwarzania [-] 0,80 0,91
2. | Sprawnosé przesylu [-] 1,00 0,90
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-1 0,70 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-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 I-] 1,00 1,00

' wg Planu Gospodarki Niskoemisyjnej

e s e e e T e e T T R e e e e B e e e e e e e ]
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-1 0,96 0,90
2. | Sprawnos¢ przesylu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania -1 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumiet powietrza zewnetrznego [m*/h] 1107 1107
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,31 1,31
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 33,04 17,39
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 15,70 16,75
. | Roome apembovaie gl do ogrmvmia bk (e igehions— (Gyrog| om0 | vt
4 Enggrllgd?:}aﬁzerg 1:;;5:-22 Z;;erﬁg g;ggj;gzgnii?erzl:iﬁfuo(grzewaniu) [fsdak] e ol
5. | Roczme obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cicptej wody uzytkowej [GI/rok] 50,52 54,03
& Zmif:rz.one zuZycic_ _cicpla_ na ogrzewanie przeliczone na waru_nki sezonu stan(}ardowego [ Gl /r()k] _ 2
(stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmie_:rzone zuzycie ciepta na przygptowg.nie ciep}_ej wodyj uzytkowej (stuzace weryfikacji [GI/rok] _ -y
przyjetych skfadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia)
R b e L i pwbo0) | 23918 | 13057
5y | T e hopiaslinh (el ROl 42710 | 181G
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - .
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [/ G 38.56 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc [2H/(MW m-c)] - 10 995,78
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m?] 42,71 17,86
4. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na przy gotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac [2H/(MW m-c)] - .
5. | Micsicezny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej [2t/(m? m-c)] 4,94 3,83
6. | Miesicczna oplata abonamentowa [7ZA/m-c] - -
7. | Inne [zH] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu " [4]| 710 673,41 ff;";f]’: ;;‘“iej Azetie ZapotzEbOwa [%]| 51,47
Planowane koszty calkowite % [24]| 710 673,41 |Premiatermomodernizacyjna [z4] | 18 601,38
Roczna oszezgdnosé kosztow energii [zH/rok] 9 300,69

D W przypadku ubiegania si¢ o premig termomodernizacyjna.
% Podane koszty sg kosztami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
mieszkalnego przy ul. Diugiej 22 w Zgierzu i sprawdzenie, czy speione s3 wymagania ustawy
0o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegolowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz cz¢dci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzorow  kart audytdéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. 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 energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 . Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny
i wspolezynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obciazenia cieplnego.

M

”E LEKO"” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 22 w Zgierzu 4



9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; . Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspolezynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne™.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,.Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewngtrznych budynkow”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czgs¢ X — Wartosci obliczeniowe wiasciwosei fizycznych”
,Materiaty budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcow materialow i urzadzen.

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

1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjnej.

3. Budynek znajduje si¢ w Gminnej Ewidencji Zabytkow i wszelkie prace budowlane i instalacyjne

mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

»wELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugiej 22 w Zgierzu



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku Budynek mieszkalny Rok budowy 1903
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku 9 511 ]_ li)éggza zigrz Wiasciciel pl. Jana Pawla II 16,
& 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukcje, technologia (system) Drewniana
) 1l podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji 3
Rodzaj dachu Dach kryty papa
czesci ogrzewanej czgs$¢ nieogrzewana
Kubatura
1 260 -
] . czedel ogrzewangj czes$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
314,69 -
Powierzchnia catkowita 487,72
h N nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji 5
Liczba pomieszczen -
czasowa stata
Liczba osdb uzytkujaca budynek B
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku e = 2
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych
” i Pow. netto u
rzegroda
B [m’] [W/m’K]
Strop peddasza 243,86 1,448
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 93,94 0,769
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 91,44 0,389
Okna PCV 18,30 1,700
Okna drewniane 14,23 2,600
Drzwi wejsciowe 6,36 3,120
Podloga na gruncie 243,86 0,421

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugiej 22 w Zgierzu



5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalny, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Dhugiej 22. Budynek wybudowany w 1903 roku, jest niepodpiwniczony wykonany
w technologii drewnianej. Sciany zewnetrzne wykonane z drewna, czesciowo ocieplone.
Nad budynkiem znajduje si¢ nieogrzewane poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem drewmniany,
nieocieplony. W budynku zastosowano stropy drewniane. Ogélny stan techniczny budynku pod
wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia
budzi izolacyjnos$¢ termiczna przegroéd zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspofczynnika przenikania ciepta U

dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosi¢

- dla dachow, stropodachow - 0,18 W/m’K,

- dla $cian zewngtrznych - 0,23 W/n’K,

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

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

- §ciany zewngtrzne - 0,389 ; 0,769 W/m’K,

- podloga na gruncie - 0,421 W/m’K

sa wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie. Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku i wytyczne konserwatora zabytkow, nalezy zdemontowaé istniejace ocieplenie
czesci scian zewnetrznych 1 przywrécié oryginalny wyglad obiektu.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:

- skns -1,1 Wm’K

- drzwi -1,5 Wm’K

W budynku zastosowano stolarke okienng PCV o wspélczynniku przenikania ciepla 1,7 W/m’K oraz
stolarke okienna drewniana o wsp6lczynniku przenikania ciepta 2,6 W/m’K . Ze wzgledu na wytyczne

konserwatora zabytkow dotyczgce ponownej wymiany okien PCV na drewniang stolarke okienng
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z zachowaniem pierwotnego podzialu 1 form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana
zostanie zardwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak 1 PCV.
W budynku zastosowano drewniana stolarke drzwiowa o wspolczynniku przenikania ciepta

3,12 W/m?K. Stan tej stolarki jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku sa piece kaflowe i piece weglowe zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techniczny piecow oraz duza emisje dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przeanalizowana zostanie wymiana zrdédel ciepla, na instalacje wodna,
pompowa z rozdziatem dolnym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami pltytowymi z zaworami

z glowicami termostatycznym, zasilang z sieci miejskiej.

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

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

orurowania i podtaczenia do sieci miejskie;j.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu tec hnicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé¢ wykonujac
nastepujace przedsiewziecia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie $cian zewnetrznych,
- wymiang okien drewnianych,
- wymiane okien PCV,
- wymiane drzwi wejsciowych,
- wymiane zrodet ciepta na potrzeby c.o0. i c.w.u.,
- montaz instalacji c.w.u.,

- montaz instalacji c.0., nowych grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi,

M

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Diugiej 22 w Zgierzu 8



7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lip. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 .
Ocieplenie stropu pod poddaszem.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1].
1 strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Wymiana okien drewnianych.
wentylacyjnego Wymiana okien PCV.
Wymiana drzwi.
; Usprawnienia dotyc.za(ce.zmmejszema Wemiaraatdet siepla.
strat przez system cieplej wody ; o5 o
. : Montaz nowej instalacji c.w.u.
uzytkowej
Wymiana zrédet ciepta.
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia | Montaz instalacji c.o.
3 strat przez system centralnego Montaz grzejnikow.
ogrzewania Montaz zaworéw z glowicami
termostatycznymi.

7.2 Usprawnienia majjace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$é

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = L [lata] (1)
Z A0,
gdzie: ”
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, z1,
AOy; - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrddet energii, zl/rok.

Wartosé rocznej oszezednoscei kosztow energii AO,y dla n-tego zrodia oblicza sie wg. wzoru:

A0 = (%0*Qou™®OozX1*Quu*O12) +12*(yo* qou™ Oom-y1* q1u* O1m) +12*(Abo-Aby), [Zhrok]  (2)
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gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zroédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q1. - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz O1. - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, zGJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie¢ czynna, systemowg oplate
przesylowg 1 zmienny skiadnik stawki sieciowej przeliczonej na z/GJ,
dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo z¥/m’ przeliczonej na z/GJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Vo, ¥1 - udzial n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jouw, q1u - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplna i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, z/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;j
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skladnikowi stalemu stawki sieciowej zH/(k W*miesigc),
przeliczonemu na zV(MW*miesigc),
dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesigcznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodla, zV/(MW#*miesiac),

Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zi.
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Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Quu = 8,64 *10™ * Sd *A*U,, [GJ/rok] 3)
gdzie:
L, - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
1 po termomodernizacji, W/ (m**K), przy czym maksymalna wartos¢ wspdtczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacii, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Sd =3 [t,, —t.(m)]Ld(m), [dziets- K/rok] @
m=]
gdzie:
Lo - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - drednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca z 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 lokalizacji,

9 - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u przed 1 po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
qows Gu =107 * A * (two — 120 ) * U, [MW] (5)
gdzie:
two - Jjak we wzorze (4),
t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

”ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Diugiej 22 w Zgierzu



A -jak we wzorze (3),
U. .jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta £.odz:

Miesiac | T III v v IX X X1 XII
Te(m) | -1,0 1.0 3,3 7.6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ld(m) 31 28 3 30 3 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewngtrzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

e ————
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Usprawnienia dotyczgce stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem weing mineralng o optymalne;j
grubosci Nastgpnie nalezy wykonaé podlogg drewniana (plyty OSB lub deskowanie).

Pow. obliczeniowa = 243,86  [m’] Ro= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.244  [m’]
Material: Welna mineralna Uy= 1,448 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 1.
[zolacja AR Ry U O Qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**KYW] | [(m™K)/W] | [W/(m™*K)]| [G)/a] MW [zH] [1] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 39,32 0,005 56 120,00 | 2 831,35 19,821
0,00 1,500 2,231 0,448 34,91 0,004 56 486,00 | 3 001,27 18,821
0,07 1,750 2,481 0,403 31,39 0,004 56 852,00 | 3 136,94 18,123
0,08 2,000 2,731 0,366 28,52 0,004 57 218,00 | 3 247,77 17,618
0,09 2,250 2,981 0,335 26,13 0,003 57 584,00 | 3 340,01 17,241
0,10 2,500 3,231 0,310 24,11 0,003 57 950,00 | 3 417,97 16,955
0,11 2,750 3,481 0,287 2237 0,003 58316,00 | 3 484,73 16,735
0,12 3,000 3,731 0,268 20,88 0,003 58 682,00 | 3 542,55 16,565
0,13 3,250 3,981 0,251 19,56 0,002 59 048,00 | 3 593,11 16,434
0,14 3,500 4,231 0,236 18,41 0,002 59 414,00 | 3 637,69 16,333
0,15 3,750 4,481 0,223 17,38 0,002 59 780,00 | 3 677,29 16,257
0,16 4,000 4,731 0,211 16,46 0,002 60 146,00 | 3 712,71 16,200
0,17 4,250 4,981 0,201 15,64 0,002 60 512,00 | 3 744,57 16,160
0,18 4,500 5,251 0,191 14,89 0,002 60 878,00 | 3 773,39 16,133
0,19 4,750 5,481 0,182 14,21 0,002 61 244,00 | 3 799,58 16,119
0,20 5,000 5,731 0,174 13,59 0,002 61 610,00 | 3 823,49 16,114
0,21 5,250 5,981 0,167 13,02 0,002 61 976,00 | 3 845,39 16,117
0,22 5,500 6,231 0,160 12,50 0,002 62 342,00 | 3 865,54 16,128
0,23 5,750 6,481 0,154 12,02 0,002 62 708,00 | 3 884,13 16,145
0,24 6,000 6,731 0,149 11,57 0,001 63 074,00 | 3 901,35 16,167
0,25 6,250 6,981 0,143 11,16 0,001 63 440,00 | 391732 16,195

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktdrej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m*K". Wartosé ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 em i tg warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace §cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku plytami pianki rezolowej
o optymalnej gruboéci, technologig wskazang przez 1. WKZ.

Pow. obliczeniowa = 93,94  [m?] Ro= 1,301  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia = ok. 94 [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 wrzesien 2015r.
[zolacja AR R, u Q qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)YW] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)] | [Gla] | MW [zH] [zH] [lata]
0,05 2,500 3,801 0,263 7.89 0,001 | 47 940,00 585,01 81,948
0,06 3,000 4,301 0,233 6,98 0,001 | 49232,50 620,40 79357
0,07 3,500 4,801 0,208 6,25 0,001 | 50 783,50 648,41 78,320
0,08 4,000 5,301 0,189 5,66 0,001 | 52 593,00 671,14 78,363
0,09 4,500 5,801 0,172 5,17 0,001 | 54 661,00 689,96 79,224
0,10 5,000 6,301 0,159 4,76 0,001 | 56 987,50 705,78 80,744
0,11 5,500 6.801 0,147 4,41 0,001 | 59572,50 719,28 82,822
0,12 6,000 7,301 0,137 4,11 0,001 | 62 416,00 730,93 85,392
0,13 6,500 7.801 0,128 3.85 0,000 | 65518,00 741,09 88,408
0,14 7,000 8,301 0,120 3.61 0,000 | 68 878,50 750,02 91,835
0,15 7,500 8,801 0,114 3,41 0,000 | 72 497,50 757,94 95,651
0,16 8,000 9,301 0,108 323 0,000 | 76 375,00 765,01 99,836
0,17 8,500 9,801 0,102 3,06 0,000 | 80 511,00 T21.35 104,376
0,18 9,000 10,301 0,097 2,91 0,000 | 84 905,50 777,08 109,262
0,19 9,500 10,801 0,093 2,78 0,000 | 89 558,50 782,28 114,484
0,20 10,000 11,301 0,088 2,65 0,000 | 94 470,00 787,02 120,035
0,21 10,500 11,801 0,085 2,54 0,000 | 99 640,00 791,36 125,910
0,22 11,000 12,301 0,081 2,44 0,000 | 105 068,50 | 795,34 132,104
0,23 11,500 12,801 0,078 2,34 0,000 | 110 755,50 | 799,02 138,614
0,24 12,000 13,301 0,075 2,26 0,000 | 116 701,00 | 802,42 145,437
0,25 12,500 13,801 0,072 2.14 0,000 | 122 905,00 | 805,57 152,569

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejszg, wynosi
7em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m*K". Wartos¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 7 em i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sig
rozwiazania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry.

w

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 22 w Zgierzu 14



Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] budynku plytami pianki rezolowej
o optymalnej grubosci, technologia wskazang przez L. WKZ.

Pow. obliczeniowa= 91,44  [m?] Ry= 1,301  [(m™*K)W]
Pow. ocieplenia=  ok.91  [m’]
Materiat:  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,
Izolacja AR Ry ] O q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**KYW] | [(m™*KyYW] | [W/(m™*K)] | [Gla] | MW [z1] [z1] [lata]
0,05 2,500 3,801 0,263 7,68 0,001 | 46 410,00 569,42 81,504
0,06 3,000 4,301 0,233 6,79 0,001 | 47 661,25 603,87 78,927
0,07 3,500 4,801 0,208 6,08 0,001 | 49 162,75 631,14 77,895
0,08 4,000 5,301 0,189 551 0,001 | 50914,50 653,26 77,939
0,09 4,500 5,801 0,172 5,03 0,001 | 52916,50 671,57 78,795
0,10 5,000 6,301 0,159 4,63 0,001 | 5516875 686,98 80,306
0,11 5,500 6,801 0,147 4,29 0,001 | 57671,25 700,12 82,373
0,12 6,000 7,301 0,137 4,00 0,001 | 60 424,00 711,46 84,930
0,13 6,500 7,801 0,128 3,74 0,000 | 63 427,00 721,35 87,929
0,14 7,000 8.301 0,120 3.52 0,000 | 66 680,25 730,04 91,338
0.15 7,500 8,801 0,114 3.32 0,000 | 70225,25 737,75 95,194
0,16 8,000 9,301 0,108 3,14 0,000 | 73 983,00 744,63 99,356
0,17 8,500 9,801 0,102 2,98 0,000 | 77 987,00 750,80 103,871
0,18 9,000 10,301 0,097 2.83 0,000 | 8224125 756,38 108.730
0,19 9,500 10,801 0,093 2,70 0,000 | 86 745,75 761,44 113,923
0,20 10,000 11,301 0,088 2,58 0,000 | 91 500,50 766,05 119,444
0,21 10,500 11,801 0,085 2,47 0,000 | 96 505,50 770,28 125,287
0.02 11,000 12,301 0,081 237 0,000 | 101 760,75 | 774,16 131,447
0,23 11,500 12,801 0,078 2.28 0,000 | 107 266,25 | 777,73 137,922
0.24 12,000 13,301 0,075 2,20 0,000 | 113 022,00 | 781,04 144,707
0,25 12,500 13,801 0,072 242 0,000 | 119 028,00 784,11 151,801

Optymalna grubos§¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
7cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolezynnika
przenikania U - dla §cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m*K". Warto$¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 7 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwiazania 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 oraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(N, +N,)! 2 (RO, A0, [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacja wentylacji, z1,

AOyor  —roczna oszezednos$¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,
AOnw  —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacii,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zrodet energii, zt,

Warto$¢ tacznej rocznej oszezgdnosei kosztdw energii AOrox + AOyw dla n-tego zrédla oblicza si¢

Z WZOru:
AOFOK+AOFW Z(XD*QO*OOZ-Xl *Q1*01z)+1 2*(y0*q0*00m‘y1 *ql *Olm)Jrl 2*(Ab0—Ab1), [Z']Z/I‘Ok] (7)

gdzie:

X0, X1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy penia taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub Scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ogz Oy - suma oplat jak we wzorze (2),
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Vo, y1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed 1 po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

qo, qi - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie 1 ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1=8,64 % 10° * Sd * Agy * U+ Qug, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m” * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powiekszony 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
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),

GJ/rok.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo Q1= (8,64 * Sd * Aok * U +2,94 * ¢ * cy *Viom * Sd) * 107,  [GI/rok] )
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),
Vuwom - Strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji

m
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naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyjg¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m’/h,

e - wspolczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2,

B - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplnag qg, q1 w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Q0. @ = 10° % Ao * (tuo- t0) * U+ 1,65 ¥ 10 ¥ a ¥ 1 (to- 1), [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (95),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 czgs¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m’/(m*h*daPa®?),
1 - dlugo$¢ zewnetrznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng qo, q1 w, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOTu:
o, Q1 = 107 * Aok * (two-t0) * U+3,4% 107 * Vo * (two- tn), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
120 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),

N
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Vol - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhig Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspotezynnik korekcyjny ¢y zgodnie z tabela 2, m'/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszezelno$ci okien 1 drzwi Qoing, Quing, Oblicza si¢ ze wzoru:

Ot s Oz = 1430107 oa-lLZg [t,. —t.(m)]*" Ld(m), [GI/rok] (12)
gdzie: i
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

14,23 m*) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT u G Cw Q q AOQ N SPBT
W/m**K - = GJ MW zl/rok z1 lata
0 2,6 12 1,0 52,27 | 0,002 - . :
1 1,3 1,0 1,0 39,62 | 0,001 | 487,83 | 17787,50 | 36,46
2 1,1 1,0 1,0 38,71 | 0,001 | 522,88 | 18499,00 | 3538
3 0,9 1,0 1,0 37,80 | 0,001 | 557,93 | 2134500 | 3826

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyZszej tabeli, mozna stwierdziC,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych okien drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/mZK. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione
w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

18,30 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

w
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WARIANT | U & B Q q AQ N SPBT
W/m**K : « GJ MW ztrok 7t lata
0 1,7 i 1,0 57,63 | 0,001 : . i
1 1.3 1,0 1,0 50,95 | 0,001 | 257,33 | 21960,00 | 8534
9 15 1,0 1.0 49,78 | 0,001 | 302,41 | 23790,00 | 78,67
3 0,9 1,0 1,0 48,61 | 0,001 | 347,48 | 27450,00 | 79,00

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
7e najbardziej oplacalnym przedsigwzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych okien PCV jest rozwiazanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspoiczynniku
przenikania ciepta U=1,1 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczgcych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych (o powierzchni

okolo 6,36 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U C Cy Q q AO N SPBT
W/m**K - - Gl MW zl/rok 7t lata
0 3,1 1,2 1,0 24,44 | 0,003 - . -
1 1,7 1,0 1,0 18,53 | 0,002 227,59 | 10819,82 | 47,54
2 1.3 1,0 1,0 18,13 0,002 24327 | 1126534 46,31
3 1.3 1,0 1,0 1772 0,002 258,95 12 538,26 | 4842

Na podstawie wynikéw obliczefi przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
z¢ najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolezynniku

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

7.4 Usprawnienia zmniejszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwiazane ze zmnicjszeniem zapotrzebowania ciepla na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktorego prosty czas zwrotu
nakladéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci

Mﬁ
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okreslonej wzorem:

N,
SPBT = < | [lata] (15)
Z AO ey
gdzie:
Ncw  — planowane koszty robét zwigzanych z modernizacja instalacji cieptej wody, zi,

AOcw — roczna oszezedno$é kosztéw energii wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrédet energii, zb/rok.

Warto$ci rocznej oszezednoscei kosztow energii AOy,_ n-tego Zrodla oblicza sie¢ wg wzoru:

A(t)rCW:(XO*(20<:w=|=0()z/r10w = XI*QICW*OIZ’/ nlw)+12*(y0*q00w*00m'y1*q1cw*01m)

+12*(Aby-Aby), [zk/rok] (16)
gdzie:
X0, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qoew, Qiew- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigeia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepla - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
Swiadectw,

0oz, 01, - jak we wzorze (2),

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

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Now, Niw - calkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed 1 po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qoew Qicw - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,
okreglone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepta wode przyjetego zgodnie z Polska Normg dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociagowych MW,

Oom, O - jak we wzorze (2),

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

Calkowita sprawnosé systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej Now, Ny oblicza si¢ ze wzoru:

Nows Niw = Ngw ¥ Naw ™ Mew ™ Msws [-] (16a)

w
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gdzie:
New - sprawnos¢ wytwarzania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,
Ndw - sprawnos$¢ przesyhu ciepta w mstalacji cieple) wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,
New - sprawnos¢ akumulacji ciepla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowe;j,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,
Taw - sprawnos$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzgdzania swiadectw.
Obliczenia zapotrzebowania na moc 1 cieplo dla podgrzania cieple; wody uzytkowe]j
zamieszczono w zataczniku 7-13.
Jak wspomniano w czgéci opisowej Audytu ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elektrycznych i kuchni weglowych. Stan zrddel ciepla jest zly, w zwiazku z tym
proponuje sie kompleksowg wymiang instalacji c.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z sieci miejskiej. Oceng proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono ponizej.
Szacuje sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 72 900,00 zi.
Oszczednos¢ kosztow eksploatacji okreslona jako rdéznica kosztow pozyskania ciepla dla potrzeb
cieplej wody obecnie 1 docelowo: 8 788,96 zt - 3 685,55 zt = 5 103,41zl (tabela rozdz. 8)
Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych wyniesie:
SPBT =72 900,00/ 5 103,41 = 14,28 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00 16,11
3 Wymiana okien drewnianych 18 499,00 35,38
4 | Wymiana drzwi wejsciowych 11 265,34 46,31
5 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-2] 49 162,75 77,90
6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 50 783,50 78,32
7 | Wymiana okien PCV 23 790,00 78,67

7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.
Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegblnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,

e e e e B e e e P e o R B I
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sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawic powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00| 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00 16,11
3 | Wymiana okien drewnianych 18 499,00| 35,38
4 | Wymiana drzwi wejsciowych 11265,34| 46,31
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 49 162,75| 77,90
6 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 50 783,50| 78,32
7 | Wymiana okien PCV 23 790,00 78,67

Ogolem 288 010,59

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00 16,11
3 | Wymiana okien drewnianych 18 499,00| 35,38
4 | Wymiana drzwi wejsciowych 11265,34| 46,31
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 49 162,75 77,90
6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 50 783,50| 78,32

Ogodlem 264 220,59

Tabela 7¢. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I1I

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00 | 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00| 16,11
3 | Wymiana okien drewnianych 18 499,00 35,38
4 | Wymiana drzwi wejsciowych 11 265,34| 46,31
5 | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-2] 49 162,75\ 77,90

Ogoélem 213 437,09

e T R T T Y e e B WS S R P T O]
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Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I'V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji ¢.w.u. 72 900,00| 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00| 16,11
3 | Wymiana okien drewnianych 18 499.00| 35,38
4 | Wymiana drzwi wejsciowych 11265,34| 46,31
Ogoélem 164 274,34
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 5 4
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00| 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61 610,00| 16,11
3 | Wymiana okien drewnianych 18 499,00 35,38
Ogotem 153 009,00
Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 3 2
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 72 900,00| 14,28
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 61610,00| 16,11
Ogodlem 134 510,00
Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VII
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji ¢.w.u. 72 900,00| 14,28
Ogolem 72 900,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢gwzi¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
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wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.
Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznoSci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = =2 [lata] C1L7)
S AD
gdzie:
Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, z,
AOico —roczna oszezgdnose kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n

wykorzystanych zrédet energii, zl/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednoscei kosztow energii AOyco dla n-tego Zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (X0 * wio * Wao * Qoco* Ooz / Mo - x1 * wa * war * Qoco* 012/ ni1) +

+12 * (Yo * Qom™® Oom- ¥1 ¥ Qim * O1m) + 12 * (Abg- Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:
Xp, X1 - udzial n-tego zr6dla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych

z uwzglednieniem wspotezynnikow korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,

GlJ/rok,

Mo, M - catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wi - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete

na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

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

Qo2 012 - jak we wzorze (2),

Y0, i - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

qQoms Qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc systemu
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grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,
Aby, Ab; - jak we wzorze (2).

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

Mo, M1 = NwMpNiMe » (19)
gdzie:
Tlw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotléw
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Np — sprawnos¢ przesylania ciepla okre$lana zgodnie z Polska Norma dotyczacy
izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacii
technicznej,

Nr — sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

fle — sprawnos¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zrodtem ciepla w analizowanym budynku sg piece
kaflowe i piece weglowe zainstalowane w mieszaniach. Stan piecoéw jest zly w zwigzku z tym
w opracowaniu proponuje si¢ kompleksowg modernizacje systemu grzewczego, polegajacy
na podiaczeniu instalacji do sieci miejskiej, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych
grzejnikow oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami
termostatycznymi.

Oceng proponowanego przedsiewzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:
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Lp. Omowienie Jednostka Stan istn. Wariant [
1 Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0330 0,0330
W e

Ogolna sprawnosé - 0,5600 0,7207

4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
3 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zlfrok 18 620,00 | 26 575,04
8 Oszezednos¢ kosztdw zh/rok -7 955,04
9 Szacunkowy koszt modernizacji zt 422 662,82

Warto$¢ ujemna w pkt. 8 oznacza, 7e koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsigwzigcia beda
wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecng duza emisje CO, i pyldow do atmosfery,

przedsigwzigcie to bedzie uwzglednione w dalszej analizie

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skiadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajgcego
sprawno$¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej  oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujgcych — przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AOQO; przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

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

d) kwotg $rodkow wlasnych 1 kwote kredytu,

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

Wiyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

M
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostale warianty, z wyjatkiem wariantéw Nr 7 (VII+A) i Nr 8 (A), réwniez mogg by¢ realizowane,
poniewaz speiniaja wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 7 (VII+A) oraz Nr 8 (A)
nie powinny by¢ realizowane, poniewaz koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewzie¢ bedg
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe i instalacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi
konserwatora zabytkéw. Biorgc pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwiekszg
oszczednos¢ energii proponuje sie modernizacje budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonagé:

1. Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 94 m’ proponuje sie wykonaé plytami z pianki rezolowej o wspdlczynniku przewodzenia
ciepla & < 0,020 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 7 c¢m, technologia wskazana przez L. WKZ.
Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,208
W/m**K. Dodatkowo nalezy wymieni¢ deske szalunkows oraz wykona¢ wentylowang szczeling
powietrzng pomigdzy warstwa izolacji termicznej (ulozonej do srodka), a zewnetrzna sciang
drewniang, zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W ramach przedsigwziecia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace, np.: ocieplenie $cian
fundamentowych, ocieplenie osciezy, wymiane parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien,
obrobki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do
wykonania przedsigwzigcia wraz z odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi

LKWZ.

2. Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-2] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okoto 91 m’ proponuje sic wykonaé plytami z pianki rezolowej o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A < 0,020 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 7 cm. Przed przystapieniem do prac
ociepleniowych nalezy zdemontowac istniejace docieplenie. Wspolezynnik przenikania ciepta
po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiecej niz 0,208 W/m**K. Dodatkowo nalezy
wymieni¢ deske szalunkowa oraz wykonaé¢ wentylowana szczeling powietrzng pomigdzy warstwa

izolacji termicznej (ulozonej do srodka) a zewnetrzna $ciana drewniang, zgodnie z wytycznymi
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konserwatorskimi. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace, np.: demontaz i1 utylizacje istniejagcego ocieplenia,
ocieplenie $cian fundamentowych, ocieplenie osSciezy, wymiang¢ parapetow zewnetrznych, rur
spustowych, rynien, obrobki blacharskie, niezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne
prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia wraz z odtworzeniem detali architektonicznych

zgodnie z wytycznymi LKWZ.

3. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okoto 244 m® nalezy wykonaé poprzez roztozenie
weiny mineralnej o grubosci minimum 20 cm 1 wspotczynniku przewodzenia A < 0,040 W/m'K
na istniejgcym podlozu. Nastgpnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (plyty OSB Iub
deskowanic). Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wigce]
niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku
ktérych zostang otrzymane rOwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewzigcia

uwzgledniono roboty towarzyszace, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

4. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okoto 14,23 m’ oraz okien PCV o powierzchni okolo
18,30 m” na okna o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m’K  zgodnie z Aprobata
Techniczng, zaleceniami producenta i wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsigwzigcia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien,

montaz 1 obrobka nowych okien ect. oraz inne prace, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigcia.

5. Wymiang drzwi wejsciowych o powierzchni okolo 6,36 m” na drzwi o wspolezynniku 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 i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrobka nowych drzwi ect. oraz inne

prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

6. Modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowej poprzez:
- montaz przewodow z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz perlatorow przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,

- montaz indywidualnych licznikow cieplej wody,

T R T e e T e e T e = A TS
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- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

7. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- demontaz piecow kaflowych 1 piecow weglowych,

- demontaz instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktorych zainstalowano piece weglowe,

- montaz wezda cieplnego na potrzeby instalacji c.o. 1 c.w.u. (lezacy po stronie gestora sieci) wraz

z budowa nowego pomieszczenia poza budynkiem, przeznaczonego na wezet cieplny,
- montaz przewoddw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,

- montaz grzejnikow plytowych,

- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi,

- regulacj¢ instalacji grzewczej,

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

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbgdne do wykonania przedsiewzigcia.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 710 673,41 =zl
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 18 601,38 =zl
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztow eksploatacji 9 300,69 =zt
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 76,41 lat

&LD S0 O\Z(zo_/

mgr inz. Barbara Kosowska

”ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 22 w Zgierzu

32



ZAVACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

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

Zapotrzebowanie ciepla GJ 482,86
Wartos$¢ opalowa paliwa GJ/Mg 25,93
Zuzycie paliwa roczne Mg 18,6
Cena paliwa z¥Mg 1 000
Koszt paliwa zt 18 620,00
Cena jednostkowa ciepla zVGJ 38,56
Cena jednostkowa energii elektrycznej | zZVkWh 0,6263
z uwzglednieniem wszystkich

skladnikow stalych izmiennych zZV/GJ 173,97

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

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stala za moc zaméwiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5 714,85
Przesyt zZ{MW*m-c) 4 293,44 5 280,93
Razem opfata stala ZAMW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Optata zmienna za ciepto 7V GJ 32,83 40,38
Przesyl zZVGJ 15,51 18,83
Razem oplata zmienna 7V GJ 48,14 59,21
Abonament zV/(pkt.*m-c) 0,00 0,00

»wELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dhugiej 22 w Zgierzu

33



7-2 Wspoélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjg.

d; d % R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] WmK | m’K/W | [W/m?K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 30,0 0,160
Deska sosnowa 23 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1.5 0,0150 0,820 0,018
R 0401| M8
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 0,691
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Deska sosnowa 23 0,025 0,160 0,156
Trociny 16,0 0,160 0,200 0,800
Deska sosnowa 2:5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
0,769
R 1,131
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 1,301
Sciana zewnetrzna [SZ-2) Tynk cem. - wap. 1.5 0,015 0,820 0,018
Styropian 5,0 0,050 0,040 1,250
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Trociny 16,0 0,160 0,200 0,800
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wapienny 1.5 0,015 0,820 0,018 S50
R 2,399
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 2,569
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 L5 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
Opor zastepczy gruntu 1,454
Ry 2.377
Okna PCV Up Wsp. U
[W/m’K] 8 [W/m?K]
1,700 1,0 1,700
Okna drewniane 2,600 1,0 2,600
Drzwi wejSciowe 2,600 1,2 3,120
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Z-3 Wspélczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

_ d; d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] | [m] | WmK | m’K/W | [W/m’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,001 0,150 0,160
Deska sosnowa 2,50 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1,5| 0,015 0,820 0,018
Wetna mineralna 20,01 0,200 0,040 5,000
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156 G134
R 5,531
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 5731
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Deska sosnowa 2,5| 0,025 0,160 0,156
i[SZ-2] Trociny 16,0 0,16 0,200 0,800
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Plyty z pianki rezolowej 7,0 0,070 0,020 3,500| 0,208
R 4,631
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,801
Podloga na gruncie Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,15 0,220
Deska sosnowa 25| 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1,5| 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,400 0,250 0,421
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,923
Opor zastepezy gruntu 1,454
RT 2377
Okna nowe Up Wsp. U
[W/m*K] - | [WmK]
1,1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe nowe 1,5 1,000 1,500
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7-4 Wspoélezynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien | Calkowity
. . ., . .| powietrzana | strumien
Pomieszczenie Ilo$¢ pomieszczen pomieszezenie | powietrza
[m’/h] [m’/h]
Strumien powietrza wentylacyjnego
Kuchnie i 70 490
Lazienki 7 50 350
Razem 840
Klatki schodowe 1 a7 97
Ogdlem 937
Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/sek] 0,260
Infiltracja [m3/sek] 0,047
Ogélem [m’/sek] 0,307
Wspolczynnik strat ciepta przez wentylacje [W/K] 369
Kubatura wentylowana [m’] 848
Krotno$¢ wymiany powietrza 131
Wspolezynniki korekeyjne
Cr ]- 50 1 !0
Cuw 1,0 1,0
Ciri 1,0 1,0
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé R b Strumien
ost. WYS.
- | mY |- - | m'm)
Strumien higieniczny 848 0,5 424.0
Z-6 Wewngtrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
[m’] [W/m'] [W]
Wewngtrzne zyski ciepla 314 7.1 2230
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U b, H; A® D
Przegroda 3 5
M’ | [WmK] : WKl | [°c] | [kw]
Strop poddasza 243,86 1,448 0,90 318 12,71
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 93,94 0,769 1,00 72 2,89
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 91,44 0,389 1,00 36 1,42
Okna PCV 18,30 1,700 1,00 31 1,24
Okna drewniane 14,23 2,600 1,00 37 1,48
Drzwi wejsciowe 6,36 3,120 1,00 20 0,79
Podtoga na gruncie 243,86 0,421 1,00 103 4,10
oo 1 Wy [
Mostki liniowe fm] [W/mK] 10
oscieza 99.82 0,190 1,0 19 0,76
nadproza 40,09 0,600 1,0 24 0,96
podokien 40,09 0,570 1,0 23 0,91
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdlem 682 27,28
Vi p*e H,
Wentylacja [m”h] [Jm’/K] [W/K]
424 0,34 144 5,77
OGOLEM 33,04
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego .
p 4 A U b, H; A® D
R m’] | [WmK] : (WK | °C] | [kW]
Strop poddasza 243,86 0,174 0,90 38 1.53
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 93,94 0,208 1,00 20 0,78
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 01,44 0,208 1,00 19 0,76
Okna wymienione 18,30 1,100 1,00 20 0,81
Okna wymienione 14,23 1,100 1,00 16 0,63
Drzwi wejsciowe 6,36 1,500 1,00 10 0,38
Podtoga na gruncie 243,86 0,421 1,00 103 4,10
syl 1 v 0
Mostki liniowe ] [W/mK] &
odcieza 99.82 0,190 1,0 19 0,76
nadproza 40,09 0,600 1,0 24 0,96
podokien 40,09 0,570 1,0 23 0,91
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodlem 291 11,63
V; p*c, H,
Wentylacja [m*h] [J/m’/K] [W/K]
424 0,34 144 3.7
OGOLEM 17,39
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Z-10 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania

piece kaflowe w ztym

2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,80 Stane techiilasmgt
3 | Przesylanie ciepla Nd 1,00 zrodl.o mepla.
W pomieszczeniu
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Me 0,70 ogrzewanie piecowe
<. .3 brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 bufurowegs
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie W4 1,00 praca ciggla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,91 wezel cieplny
3 | Przesylanie ciepla 4 | Gop |, Peewedy poziome
1 pionowe zaizolowane
s 5. .5 regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,88 -,
- brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta s 1,00 et
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu n | 0,72
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciagla
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7-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka obecnie docelowo
Ciepto wilasciwe wody kl/kg*K 4,19 4,19
Gestos$¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ay m? 314,0 314,04
Liczba uzytkownikow osoba 20 20
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 2,00 2,00
Temperatura cieplej wody 4 55 55
Temperatura wody zimnej % 10 10
Wspdlezynnik korekeyjny - 0,9 0,9
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 10 806,2 10 806,2
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 38,9 38,9
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,960 0,900
Sprawnos$¢ przesyhu - 0,800 0,800
Sprawno$é akumulacji - 1,000 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnosc¢ calkowita - 0,770 0,720
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 14 034,1 15 008,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Gl/rok 50,5 54,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,051 0,051
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 4,544 4,544
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m®> wody Gl/m’ 0,246 0,262
Max. moc ¢.w.u. kW 15,70 16,75
Srednia moc c.w.u. kW 3,5 3.7
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ | kWh/(m**rok) 44,7 47.8
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7-12 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczgdnosé energii koricowej i pierwotnej dla calego

przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.w.u.,

wymiana instalacji c.o., wymiana Zrédet ciepla dla potrzeb ¢.w.u. ic.0.). W zwiazku z tym, Ze na dzien

sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian

zewnetrznych, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich

przedsigwzi¢é, natomiast w tabeli nr 2 efekt energetyczny, w ktérym nie uwzgledniono ocieplenia

$cian zewnetrznych.

W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspolezynniki naktadu nicodnawialnej energii pierwotne;:

- wegiel kamienny - 1,1.

- cieplo sieciowe 7 cieptowni 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 przedsiewzie¢

Wyszczegdlnienie ] GJ | kWh ] MWh
Energia koncowa
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 482,86 134 127,78 134,13
zuzycie po modernizacji 258,84 71 900,00 71,90
oszczednosé 224.02 62 227,78 62,23
energia elektryczna (c.w.u) 0,00
zuzycie przed modernizacja 50,52 14 033,33 14,03
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 50,52 14 033,33 14,03
ogolem
zuzycie przed modernizacja 533,38 148 161,11 148,16
zuzycie po modernizacji 258,84 71 900,00 71,90
oszezednosé 274,54 76 261,11 76,26
oszczednosé %o 51,47
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 531,15 147 540,56 147,54
zuzycie po modernizacji 336,49 93 470,00 93,47
oszczednosé 194,65 54 070,56 54,07
energia elektryczna (c.w.u)
zuzycie przed modernizacja 151,56 42 100,00 42,10
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 151,56 42 100,00 42,10
ogolem
zuzycie przed modernizacja 682,71 189 640,56 189.64
zuzycie po modernizacji 336,49 93 470,00 93,47
oszczednosé 346,21 96 170,56 96,17
oszczednosé % 50,71
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Tabela nr 2. Efekt energetyczny nieuwzgledniajacy ocieplenia $cian zewnetrznych.

Energia koncowa

cieplo
zuzycie przed modernizacja 482,86 134 127,78 | 134,13
zuzycie po modernizacji 288,93 80 258,33 80,26
oszczednosé 193,93 53 869,44 53,87
energia elektryczna (c.w.u) 0,00
zuzycie przed modernizacja 50,52 14 033,33 14,03
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 50,52 14 033,33 14,03
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 533,38 148 161,11 148,16
zuzycie po modernizacji 288,93 80 258,33 80,26
oszczednosé 244,45 67 902,78 67,90
oszezednosé % 45,83

Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 531,15 147 540,56 | 147,54
zuzycie po modernizacji 375,61 104 335,83 | 104,34
oszczednosé 155,54 43 204,73 43,20
energia elektryczna (c.ow.u)
zuzycie przed modernizacja 151,56 42 100,00 42,10
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 151,56 42 100,00 42,10
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 682,71 189 640,56 | 189,64
zuzycie po modernizacji 375,61 104 335,83 | 104,34
oszczedno§é 307,10 85 304,73 85,30
oszezednosé % 44,98

7-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspdlnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE). W zwigzku z tym, ze na dzien

sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian

zewnetrznych, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich

przedsiewzigc, natomiast w tabeli nr 2 efekt ekologiczny, w ktérym nie uwzgledniono ocieplenia Scian

zewnetrznych.
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Tabela nr 1. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsiewziec.

Roczna redukeja emisji CO;

Roczne zuzycie emisja Roczne emisja o
ciepta W CO, zuzycie ciepla ik CO, St
kg/ GI; kg/ GI;
Gl MWh Mg/MWh Mg GJ [ MWh Me/MWh Mg Mg %
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 482,86 - 94,73 45,74 - L - -
energia elektryczna - 14,03 | 0.832 11,67 - - - -
sie¢ miejska = = = = 258,84 - 94,96 24,58
57,41 24,58 32,83 |57,19
Tabela nr 2. Efekt ekologiczny nieuwzgledniajacy ocieplenia $cian zewnetrznych.
Roczna redukcja emisji CO;
Roczne zuzycie emisja Roczne emisja 5
ciepla W CO, Zuzycie ciepla WE CO, Sl O
kg/ GI; kg/ GI;
Gl | MWh | &0 | Mg GI [MWh| o0 | Mg Mg | %
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 482,86 - 94,73 45,74 - - - -
energia elektryczna - 14,03 | 0,832 11,67 - - - -
sie¢ migjska - - - - 288,93 - 94,96 27,44
57,41 27,44 29,98 | 52,21

Z-14 Niezbedne roboty towarzyszace

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

prac remontowych i modernizacyjnych w tym m.in.:

- demontaz 1 utylizacje istniejgcego ocieplenia,

- ocieplenie scian fundamentowych,

- ocieplenie oéciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiane elementoéw konstrukcyjnych dachu,

- wymiang oszalowania wraz z niezbgdnymi pracami konserwatorskimi i malarskimi,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji w tym naprawa tynkéw i malowanie elewacii,

- wymiang poszycia dachowego,

- przebudowe kominow,

- wymiang rur spustowych i1 orynnowania,
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- obrobki blacharskie,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien i drzwi,

- obrobke nowych okien i drzwi,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

- wycinke drzew i krzewow kolidujgcych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych,

oraz inne prace niezb¢dne do osiagniecia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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