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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek mieszkalny 1.2 Rok budowy | 1899
1.3 Inwestor Gmina Miasto Zglerz ul. Dhlga nr bud. 40
{nazwa lub imie pl. Jana Pawta 11 o 16 1.4 Adres kod 95—109 micjscowosé Zgierz
inazwisko, adres  frod  95-100 migjscowosé Zgierz budynku powiat zgierski
do korespondencji) e st i i : :
tel. - fax - wojewodztwo Yodzkie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
......... "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobyltka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283........cccoeevevcnene
3. Imie i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: (,o
mgr inz Barbara Kosowska J{/ 300 J’;Q-—

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

Lp. Imig inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (Evot;[f:?i i‘:::f!ﬁzgii)
1. | mgrinz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs andytorow
- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
3. Migjscowosc Kobytka data wykonania opracowania: Maj 2017
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa audytu energetyCznego DUAYIKUL ....co.veeiereiiee ettt e b st et se e e 1
2. Karta audytu energetycznego budynku ....
3. Podstawa opracowania ................................................................ EE e e e R T - he | N (et e

3.1 Cel i zakres opracowania. ..

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu. . +
3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi [nwestora (Zlecemodawcy) L e e sesoer 00 S X SRR I T NN R ne N
4. Iawentaryzacja techniczno-budowlana Budynkul ......qq.cooeesiesssisasissiieni i Baiindasman B s o mn s it 6

5 AOena AT tECHNICIIET0 BHAVIKIE .. ..o e rsrasiemssivierie boris i b s s S s e s st s e iy
5.F Ovenastani techiicZneg o 1 1Zolacyinosct CIEPINE] DT -..ouumimesiiossismssoiaisssissiinss o ouisss o st s 5 sousoass b de s i ook M S
3.2 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu ogrzewania
5.3 Ocena stanu technicznego i rozwiqzafn instalacji c.w.u..
5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacy.

6. Usprawnienia i przedsigwzigcia termomodemnzacyjne wybrane na podstame oceny stanu techmcznego ......................

7

.Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjiego. . ......ccooriooiiiiaeiiee e
7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na Cieplo ......ocoooeeerceoereec e
7.2 Usprawnienia majace na celu zmnigjszenie strat przez przegrody zewngtrzne. .. =
7.3 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz popraw1e systemu wentylacp
7.4 Usprawnienia zmnigjszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j ...

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termonTOAEITUHZACYIIE. ........oocuvvecueuureurerreetscesesees e esessesscssee setscsecstms e setenseeetmscas etereecsemsaeeassssaemnacassemrencn
7.6 Zestawicnie wariantow termomodernizacji budynku. . o
7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsu;wme;ma termomodemlzacyjnego poprawnajqcego sprawnoéc systemu grzewczego. e B
8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomoderniZacyjiego ......ccovviereeeevueersuiiisneesiaresiecesnieenneees
9. Opis techniczny optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji. ...
10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjiych........oooiiiiiiiaiiiieeirc e
ot bt (O OTEUS e BN S O
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla. ..
Z-2 Wspdlczynnik przenikania cmp{a przed termomodermzacM
Z-3 Wspdlczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji. o
Z~4 Wspblezynnik strat ciepla przez wentylacie:commmnmesnnmnn s R R R R
Z-5 Striniien 0b)etostl DOWICTZA WEIEPTACTIIEE0. . cunmsrorsemssnsorsessmmtes mnsnsmsnsstonssnbenssss s sors mssns s s Se A ems s ses e e 2R S A o 2 TS SR O SR S 2o 810
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla. ....oooveeeriieec
Z-7 Projektowana strata ciepla. ...
Z-8 Roczne zapotrzebowanic na encrgte; dla stanu obecnego wg PN-EN ISO 13 79{) 2009 39
Z-9 Roczne zapotrzebowanie na energie dla wariantu nptymalnego wg PN-EN-ISO 13 790; 2009
Z-10 Sprawnosci systemu grzewczego. ..
Z-11 Ciepla woda uzytkowa. ... :
Z-12 Obliczenie efektywnosci energetyczne_]
Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego ...
Z-14 Niezbgdne roboty towarzyszqcc
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2. Karta audytu energetycznego budynku

Stan przed Stan po

1. Dane ogélne i Sl
& termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Drewniana Drewniana
2. | Liczba kondygnacji 2 2

3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1100 1100
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 291,89 291,89
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 291,89 291,89

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

2

b pomieszczen niemieszkalnych ] . .

7. | Liczba lokali mieszkalnych 8 8

8. | Liczba osob uzytkujacych budynek 22 22

9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej migjscowa centralna

! . pOmMpowy Z

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku piece kaflowe el
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,825 0,825
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki 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 - -

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,421 0,421

5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,120 1,500

7 | Inne . =

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

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-1 0,80 0,91
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,90
3. | Sprawnosc regulacji 1 wykorzystania [-] 0,70 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00

) wg Planu Gospodarki Niskoemisyjnej

W
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,90
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1157 1157
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,47 1,47
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 43,63 19,00
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 17,54 18,71
. |Rocme mpormowaie o dplodo ogamvars ke vadetiona G| 36435 | 17072
eris s i e e el Sl e
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [GI/rok] 46,96 50,22
E. (Zmif:rzone zuz'ycie‘ _ciepia_ na ogrzewanic przeliczone na waru_nki sezonu stand_ardowcgo [GJ/rok] _ _
shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zrnigrzone zuzycie ciepta na przyg_otow:fmie c‘iep{‘ej wody uzytkowej (sluzace weryfikacji [GI/rok] u i
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
B ™ Wbl 673 | 16247
R e s i o s e R | 619,17 | 22543
10. | Udziat odnawialnych Zrodet energii % s -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [24/GJ] 34,71 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamdwione]j na ogrzewanie na miesigc [/ (MW m-c)] - 10 995,78
3. | Koszt przygotowania | m’ cieplej wody uzytkowej [zl."mzj 42,71 18,44
4. | Koszt 1 MW moey zamdwionej na przygotowanie cieple] wody uzytkowej na miesige [2Z// (MW m-c)] 2 -
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zt/(m* m-c)] 6,45 4,72
6. | Miesieczna optata abonamentowa [#/m-c] - -
7. | Inne [ i -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Pmowenalwaiskediin ]| 82198872 |Roemme gjg““iejszenie ZRpesTZE Doy %] | 5884
Planowane koszty catkowite A [z4]| 821 988,72 | Premia termomodernizacyjna [4] | 21362,52
Roczna oszczednosé kosziéw energii [zt/rok] | 10 681,26

W przypadku ubiegania sie o premig termomodernizacyjna.
' Podane koszty sa kosztami szacunkowymi

T e T e O e e N e ]
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
mieszkalnego przy ul. Dhugiej 40 w Zgierzu i sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy
0 wspieraniu przedsicwzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

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

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 . Elementy budowlane i czegéci budynku. Opdr cieplny
i wspolczynnik przenikania ciepla. Metody obliczen™.

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

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

M
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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 — Liniowy wspdlczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwiazane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — czg$¢ X — Wartosci obliczeniowe wiasciwosci fizycznych”
..Materialy budowlane” nr 3/2005

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

17. Oferty dostawcoéw materialow 1 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 sic w Gminnej Ewidencji Zabytkow i wszelkie prace budowlane 1 instalacyjne

mozna wykona¢ po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

M
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynek mieszkalny Rok budowy 1899
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku 9 5u 17 ?gggg A;grz Wiasciciel pl. Jana Pawta II 16,
g 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukeje, technologia (system) Drewniana
i " podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji 5
Rodzaj dachu Dach kryty papa

Kubatura

czesci ogrzewanej

cze$¢ nieogrzewana

1 100 5
) j czescl ogrzewanej czes¢ nieogrzewana
Powierzchnia
292 -
Powierzchnia calkowita 578,67
By nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji 57
Liczba pomieszczen -
) } czasowa stata
Liczba 0séb uzytkujaca budynek =
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku £ 2 .
7 24
43 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
B " Pow. netto U
zegroda
e [m] [W/m?K]
Strop peddasza 289,34 1,448
Sciany zewnetrzne [SZ-1] (frontowa i tylna) 135,89 0,769
Sciany zewnetrzne [SZ-2] (szczytowe) 147,90 1,380
Okna PCV 34,16 1,700
Okna drewniane 7,96 2,600
Drzwi wejsciowe 2,74 3,120
Podloga na gruncie 289,34 0,421

M
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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 40. Budynek wybudowany w 1899 roku, jest niepodpiwniczony wykonany
w technologii drewnianej. Sciany zewnetrzne oslonowe wykonane z drewna, szczytowe z cegly pehei,
nieocieplone. Nad budynkiem znajduje sie nieogrzewane poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem
drewniany, nieocieplony. W budynku zastosowano stropy drewniane. Ogélny stan techniczny budynku
pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd zewnetrznych jest réwniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna przegrod zewnetrznych.

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

dla przegrdd nieprzezroczystych powinna wynosi¢

- dla dachéw, stropodachéw - 0,18 Wm’K,

- dla scian zewngtrznych - 0,23 W/m’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnica - 0,25 W/n’K,

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

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

- podioga na gruncie - 0,421 W/m’K

sa wiec wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledoéw technicznych
nie ma mozliwos$ci wykonania poziomej izolacji podlogi na gruncie.

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

- okna -1,1 W/im’K

- drzwi -1,5 W/m’K

W budynku zastosowano stolarke okienng PCV o wspélczynniku przenikania ciepta 1,7 W/m’K oraz
stolarke okienng drewniang o wspéiczynniku przenikania ciepta 2,6 W/m’K . Ze wzgledu na wytyczne
konserwatora zabytkéw dotyczace ponownej wymiany okien PCV na drewniang stolarke okienng
7z zachowaniem pierwotnego podziahi i form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana
zostanie zardGwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak 1 PCV.

W budynku zastosowano drewniang stolarke drzwiowa o wspélczynniku przenikania ciepla

2,6 W/m’K. Stan tej stolarki jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana jej wymiana.
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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 piecéw oraz duza emisj¢ dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przeanalizowana zostanie wymiana zrodel ciepla, na instalacje wodna,
pompowg z rozdziatem dolnym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami plytowymi 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 zrédel ciepla, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej, polegajaca na montazu nowego

orurowania i podlaczenia do sieci miejskiej.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagna¢ wykonujac
nastepujgce przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie $ciany frontowej 1 tylnej,
- ocieplenie $cian szczytowych,
- wymiane¢ okien drewnianych,
- wymiang okien PCV,
- wymiane drzwi wejéciowych,
- wymiane zrodet ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.,
- montaz instalacji c.w.u.,

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

e e e T e e e e e P e e e e e e e R R e R e e ]
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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 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 Z 3

Ocieplenie stropu pod poddaszem.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie $cian [SZ-1].

: strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie $cian [SZ-2].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Wymiana okien drewnianych.
wentylacyjnego Wymiana okien wspélnych.

Wymiana drzwi.
: Usprawnienia dotyc-zqce_zmmejszema Wyniann sl vierix
strat przez system ciepte] wody ; | ih
) ; Montaz nowej instalacji c.w.u.
uzytkowej
Wymiana Zrodet ciepta.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz instalacji c.o.

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

termostatycznymi.

7.2 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.

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

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

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = _N“— , [lata] (1)
> A0,
gdzie: H
B - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zl,
AO,; - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zl/rok.

Warto$¢ rocznej oszezednosei kosztow energii AO,y dla n-tego zrédla oblicza si¢ wg. wzoru:

A0 = (%0*Qou*O0z-x1* Q14 *012)H12* (Y0 *qou™* Oom-y1*q1u* O 1m)+12*%(Abo-Aby), [z/rok]  (2)

~ELEKO”
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gdzie:

X, X; - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo2 Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oo,, 01, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodla,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, z{/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowg oplate
przesylowg i zmienny skiadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥m’ przeliczonej na zV/GIJ,
dla wlasnego Zrodla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

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

Jou> Qi - zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodla, odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng 1 oplacie stalej
za ushugi przesytowe, zl/(MW*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umownej
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zl/(MW*miesiac).
dla energii elektrycznej - skfadnikowi stalemu stawki sieciowej zH/(k W*miesigc),
przeliczonemu na zl/(MW*miesigc),
dla wlasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesi¢cznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodla, zV(MW*miesiac),

Abyg, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, zt.

W
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Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Qru= 8,64 ¥10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
B9 - wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/ (m**K), przy czym maksymalna warto$é wspétezynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, n,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LE
Sd=>"[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzief: K/rok] @
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyj¢ta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca 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,

L - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Warto$é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, qiu przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous uu = 107 * A* (two =t ) * U, [MW] (5)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C
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A -jak we wzorze (3),

U, .jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne 1 statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta £.odz:

Miesigc I IT I W v IX X XI X1I
Te(m) -1,0 -1,0 3.3 7,6 13,5 12,9 6,6 3,8 0,7
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

w
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem welng mineralng o optymalne;j
grubosci Nastepnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (ptyty OSB lub deskowanie)

Pow. obliczeniowa= 289,34  [m’] Ro= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.290  [m’]
Material: welna mineralna Uy = 1,448 [W/(m**K)]
A= 0040  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera calkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
[zolacja AR Ry U Q Q Nu AKogrz SPBT
[m] | [(m**K)YW]|[(m™KyW] | [W/(m**K)]| [G)/a] MW [zH] [4] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 46,65 0,006 | 7233430 | 302349 | 23924
0,06 1,500 b ok b 0,448 41,42 0,005 | 7279724 | 320494 | 22,714
0,07 1,750 2,481 0,403 37,25 0,005 | 73260,18 | 334982 | 21,870
0,08 2,000 2,731 0,366 33,84 0,004 | 73723,12 | 346817 | 21,257
0,09 2,250 2,981 0,335 31,00 0,004 | 74 186,06 | 3 566,66 | 20,800
0,10 2,500 3,231 0,310 28,60 0,004 | 74 649,00 | 364992 | 20452
0,11 2,750 3,481 0,287 26,55 0,003 | 75111,94 | 3721,21 | 20,185
0,12 3,000 3,731 0,268 24,77 0,003 | 7557488 | 3 782,95 19,978
0,13 3,250 3,981 0,251 2321 0,003 | 76 037,82 | 3 836,94 19,817
0,14 3,500 4231 0,236 21,84 0,003 | 76 500,76 | 3 884,54 19,694
0,15 3,750 4,481 0,223 20,62 0,003 | 76 963,70 | 3 926,84 19,599
0,16 4,000 4,731 0,211 19,53 0,002 | 77 426,63 | 3 964,66 19,529
0,17 4,250 4,981 0,201 18,55 0,002 | 77 889,57 | 3 998,68 19,479
0,18 4,500 5,231 0,191 17,67 0,002 | 78352,51 | 4 029,46 19,445
0,19 4,750 5,481 0,182 16,36 0,002 | 78 81545 | 4 057,42 19,425
0,20 5,000 5,731 0,174 16,12 0,002 | 7927839 | 408295 19,417
0,21 5,250 5,981 0,167 15,45 0,002 | 7974133 | 410634 | 19,419
0,22 5,500 6,231 0,160 14,83 0,002 | 8020427 | 412786 | 19,430
0,23 5,750 6,481 0,154 14,26 0,002 | 8066721 | 414771 19,449
0,24 6,000 6,731 0,149 13,73 0,002 | 81 130,15 | 4 166,09 19,474
0,25 6,250 6,981 0,143 13,24 0,002 | 8159309 | 4183,16 19,505

~ELEKO”

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdiczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacjg wynosi 0,18 W/m’K". Warto$é ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczgce $cian zewnetrznych budynku
Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku plytami pianki rezolowej
o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 135,89  [m?] Ry= 1,301  [(m™K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.136  [m’]
Material:  pianka rezolowa U= 0,769  [W/(m**K)]
A= 0,020 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR R, u Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)YW] | [(m**K)yW] | [W/(m™*K)] | [G/a] MW [z1] [zH] [lata]
0,05 2,500 3,801 0,263 11,42 0,001 | 69 360,00 761,66 91,064
0,06 3,000 4,301 0,233 10,09 0,001 | 71230,00 807,73 88,185
0,07 3,500 4,801 0,208 9,04 0,001 | 73 474,00 844,21 87,033
0,08 4,000 5,301 0,189 8.19 0,001 | 76 092,00 873,80 87,081
0,09 4,500 5.801 0,172 7,48 0,001 | 79 084,00 898,30 88,038
0,10 5,000 6,301 0,159 6,89 0.001 | 82450,00 918,90 89,726
0,11 5,500 6,801 0,147 6,38 0,001 | 86 190,00 936,48 92,036
0,12 6,000 7,301 0,137 5,94 0,001 | 90 304,00 951,65 94,892
0,13 6,500 7,801 0,128 5,56 0,001 | 94 792,00 964,87 98,243
0,14 7,000 8,301 0,120 5,23 0,001 | 99 654,00 976,50 102,052
0,15 7,500 8,801 0,114 4,93 0,001 | 104 890,00 | 986,81 106,292
0,16 8,000 9,301 0,108 4,67 0,001 | 110 500,00 | 996,01 110,942
Q17 8,500 9,801 0,102 4.43 0,001 | 116484,00 | 1004,28 115,988
0,18 5,000 10,301 0,097 4,21 0,001 | 122 842,00 | 1011,74 121,417
0,19 9,500 10,801 0,093 4,02 0,001 | 129574,00 | 1018,51 127,220
0,20 10,000 11,301 0,088 3,84 0,000 | 136 680,00 | 1024,68 133,389
0,21 10,500 11,801 0,085 3,68 0,000 | 144 160,00 | 1030,32 139,917
0,22 11,000 12,301 0,081 3,33 0,000 | 152 014,00 | 1035,51 146,801
0,23 11,500 12,801 0,078 3,39 0,000 | 160 242,00 | 1 040,29 154,035
0,24 12,000 13,301 0,075 3,26 0,000 | 168 844,00 | 1 044,72 161,617
0,25 12,500 13,801 0,072 3,14 0,000 | 177 820,00 | 1 048,82 169,543

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywane]j przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
7em. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewngtrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$¢ ta jest speliona dla
ocieplenia o grubosci 7 cm i te warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwiazania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
réwnowazne lub lepsze parametry.

M
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Usprawnienia dotyczace Scian zewn¢trznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] budynku weing mineralng lub styropianem

metoda bezspoinows.
Pow. obliczeniowa = 147,90 [m?] Ro= 0,724 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 148  [m’]
Materiat: styropian U= 1380 [W/(m>*K)]
A 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR R, u Q Qu Nu AKogrz SPBT
m] | [(m™*K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)] | [Gl/a] MW [4] [21] [lata]
0,05 1,250 1,974 0,506 23,92 0,003 35 520,00 | 143255 24,795
0,06 1,500 2,224 0,450 21 03 0,003 35 668,00 | 152587 23,376
0,07 1,750 2,474 0,404 19,09 0,002 35 845,60 | 160032 22,399
0,08 2,000 2,724 0,367 17,34 0,002 36 052,80 | 1661,12 21,704
0,09 2,250 2,974 0,336 15,88 0,002 36 289,60 | 171169 21,201
0,10 2,500 3,224 0,310 14,65 0,002 | 36556,00 | 175442 20,836
0,11 2,750 3,474 0,288 13,60 0,002 36 852,00 1 791,00 20,576
0,12 3,000 3,724 0,268 12,68 0,002 37 177,60 | 1 822,68 20,397
0,13 3,250 3,974 0,252 11,88 0,001 37 532,80 | 1850,36 20,284
0,14 3,500 4,224 0,237 11,18 | 0,001 | 3791760 | 187477 | 20,225
W13 3,750 4,474 0,223 10,56 0,001 38 332,00 | 189645 20,212
0,16 4,000 4,724 0,212 10,00 0,001 38 776,00 | 1915,84 20,240
0,17 4,250 4,974 0,201 9,50 0,001 3924960 | 1933,28 20,302
0,18 4,500 5,224 0,191 9,04 0,001 39 752,80 | 1949,05 20,396
0,19 4,750 5,474 0,183 8,63 0,001 40 285,60 | 1963,38 20,518
0,20 5,000 5,724 0,175 8,25 0,001 40 848,00 | 1976,46 20,667
0,21 5,250 5,974 0,167 7,91 0,001 41 440,00 | 1988.,44 20,840
0,22 5,500 6,224 0,161 7,59 0,001 42 061,60 | 1999,46 21,036
0,23 5,750 6,474 0,154 7,30 0,001 | 42712.,80 | 2 009,63 21,254
0,24 6,000 6,724 0,149 7,02 0,001 43 393,60 | 2 019,05 21,492
0,25 6,250 6,974 0,143 6,77 0,001 44 104,00 | 2 027,79 21,750

Optymalna grubo$é warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartos¢ najmniejsza, wynosi
15 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Wartos¢ ta jest spetiona dla
ocieplenia o grubosci 15 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sig
rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych 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 wartos¢ minimalng, przy czym pordéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego korzysta sig¢

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =(N,, + Ny )/ Y (AO,y +AO,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robdt zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacjg wentylacji, zi,

AOyox  — roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrédel energii, z1,
AOww  —roczna oszczednos¢ kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrodet energii, z1,

Wartos$¢ tgcznej rocznej oszezednoscei kosztdw energii AOox + AOpw dla n-tego zrodla oblicza si¢

7 WZOTU:
A0 tFAOw =(%0*Qo* Op-x1*Q1*01,) +12*(¥0*qo* Oom-y1*q1 #* O 1m) +12*%(Abg-Aby), [zlrok] (7)

gdzie:

Xp, X1 - udzial n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie petnia funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

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

Yo, V1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

go, qi - zapotrzebowanie na moc cieplna odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1= 8,64 * 107 * Sd * Ao * U+ Qus, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
2 - wspélezynnik 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 wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosei 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, n’,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszezelnosci okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qp, 01=B.64*Sd* Aok * U+2,94 *¢; * €y *Viion * Sd) * 107, [GI/ok] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

M
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Viom - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosei
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m’/h,

i - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Ciw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, qi w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Go, g1 =107 * Aok * (two- t0) * U+ 1,65 ¥ 10% ¥ a* 1* (two- 1), [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t20 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspdtczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czes$¢ 3 zalgcznika
do Rozporzgdzenia, m’ /(m*h*daPam),
1 - dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien Iub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartos¢ zapotrzebowania na moe cieplng qo, q1 w. przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOTU:
qo, @1 = 107 * Aok * (two- t) * U+3,4* 107 * Vo * (two- tw),  [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t - jak we wzorze (3),

Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vobi - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw, pomnozony
przez wspolezynnik korekeyjny ¢ zgodnie z tabela 2, m*/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi Qoing, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

Ooins » Ore = 1430107 0 g -li[rm —t,(m)]**Ld(m), [GI/ok] (12)
gdzie: o
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

Wryniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo

7,96 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U I Cor Q q AO N SPBT
W/m**K . - GJ MW zhrok 7t lata
0 2,6 1.2 1,0 24,85 | 0,001 - - -
1 1,3 1,0 1,0 18,50 | 0,001 | 220,19 | 9950,00 | 45,19
2 | 1,0 1,0 17,99 | 0,000 | 237,84 | 10348,00 | 43,51
3 0,9 1,0 1,0 17,49 | 0,000 | 25548 | 11940,00 | 46,73

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okotlo

34,16 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

e e e
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WARIANT | U ¢ 8w Q q AO N SPBT
W/m™*K - - GJ MW zt/rok zt lata
0 1,7 1,1 1,0 90,29 | 0,003 - - -
1 13 1,0 1,0 79,40 | 0,002 | 377,81 | 42700,00 | 113,02
2 El 1,0 1,0 77,22 | 0,002 | 453,54 | 4440800 | 9791
3 0,9 1,0 1,0 75,04 | 0,002 | 52927 | 5294800 | 100,04

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

Wiyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych (o powierzchni

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

WARIANT u Cr Cop Q q AO N SPBT
W/m**K - - GIJ MW zt/rok 7zt lata
0 3,1 12 1,0 9,00 0,001 - - -
1 L7 1,0 1,0 6,71 0,001 79,38 4 572,13 57,60
2 I35 1,0 1,0 6,54 0,001 85,44 4 84591 56,71
3 1.3 1,0 1,0 6,36 0,001 91,51 5393,47 58,94

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

przenikania ciepta 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 zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na
potrzeby przygotowania ciepte] wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordéwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

w
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Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznos$ci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ——__[lata] (15)
Z AOK,‘W
gdzie:
New  — planowane koszty robot zwiazanych z modernizacjg instalacji cieplej wody, zt,

AOcw —roczna oszezednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, z¥/rok.

Wartosci roczne]j oszezednosci kosztow energii AOyy,  n-tego zrodla oblicza sic wg wzoru:

AOcw=(X0™*Qoew™ Opz/Now - X1*Q1ew* 017/ Niw)+12*(¥0* Qocw™ Qom-Y1 *qrew* O1m)

+12*(Abo-Ab), [zt/rok] (16)
gdzie:
X0, X3 - udzial n-tego zZrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qoews Qiow- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, okreSlone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepla - Gl/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
Swiadectw,

Ooz, O12 - Jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Now, Ny - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qocws Qiew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepta wodg przyjetego zgodnie z Polskg Normg dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom, O1m - jak we wzorze (2),

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

Calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Now, N1y oblicza sie ze wzoru:

m
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Now, Niw = New * Naw * New * Nsws [-] (16a)

gdzie:

Neow - sprawnos¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Ndw - sprawnos¢ przesyhu ciepla w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw,

s - sprawno$¢ akumulacji ciepla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowe;,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $swiadectw,

i - sprawno$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw.

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

Jak wspomniano w czeéci opisowej Audytu ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elektrycznych i kuchni weglowych. Stan zrédel ciepla jest zly, w zwigzku z tym
proponuje si¢ kompleksowa wymiane instalacji ¢.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z sieci miejskiej. Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono ponizej.
Szacuje sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 54 400,00 zt.
Oszczednos$¢ kosztow eksploatacji okreslona jako réznica kosztéw pozyskania ciepta dla potrzeb
cieplej wody obecnie i docelowo: 8 169,63 zt - 3 536,67 zt= 4 632,96 zl (tabela rozdz. 8)
Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych wyniesie:
SPBT = 54 400,00/ 4 632,96 = 11,74 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 .
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 54 400,00 11,74
2 Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39 19,42
3 Ocieplenie Scian [SZ-2] (szczytowe) 38332001 2021
4 Wymiana okien drewnianych 10 348,00 43,51
5 Wymiana drzwi wejSciowych 484591 56,71
6 Ocieplenie scian [SZ-1] (frontowa i tylna) 73 474,00 87,03
7 Wymiana okien PCV 44 408,001 9791
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7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplent przyjeto na podstawie 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. 54 400,00| 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39| 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szczytowe) 38 332,00| 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych 10 348,00| 43,51
5 | Wymiana drzwi wejsciowych 4 845,91 56,71
6 | Ocieplenie scian [SZ-1] (frontowa i tylna) 73 474,00| 87,03
7 | Wymiana okien PCV 44 408,00| 97,91

Ogolem 305 086,30

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 o
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 54 400,00( 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39) 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szczytowe) 38 332,00| 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych 10 348,00| 43,51
5 | Wymiana drzwi wejsciowych 4 845,91 56,71
6 | Ocieplenie $cian [SZ-1] (frontowa i tylna) 73 474,00| 87,03

Ogotem 260 678,30
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Tabela 7¢c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu III

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 o
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 54 400,00| 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szczytowe) 38 332,00| 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych 10 348,00 43,51
5 | Wymiana drzwi wej$ciowych 4 845,91 | 56,71
Ogoélem 187 204,30
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 54 400,00| 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79278,39| 19,42
3 | Ocieplenie $cian [SZ-2] (szczytowe) 38 332,00 20,21
4 | Wymiana okien drewnianych 10 348,00 43,51
Ogotem 182 358,39
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 B
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 54 400,00| 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39| 19,42
3 | Ocieplenie scian [SZ-2] (szczytowe) 38332,00| 20,21
Ogolem 172 010,39

e e e 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. 54 400,00| 11,74
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 79 278,39 19,42
Ogoélem 133 678,39

Tabela 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VII

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji ¢c.w.u. 54 400,00| 11,74
Ogoélem 54 400,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N,
SPBT = =< [lata] (17)
YA,
gdzie:
Nco — planowane koszty rob6t wynikajace z zastosowania wariantu przedsi¢wziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zt,
AOco —roczna oszezednosc kosztdw energii wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszezegdlne z n

wykorzystanych zrodet energii, zt/rok.
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO;co dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (Xo * wio ¥ wgo * roo"= O /110 -x1 ¥ wg Fowgr * roo* Olz/m) i+
m
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+12* (yo* qom™ Oom- ¥1 * Qim * O1m) + 12 * (Aby - Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:

Xg, X1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapoirzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspélezynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Glfrok,

Mo, M1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wi - wspolezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wdo, Wa1 - wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz, O1z - jak we wzorze (2),

Yo, V1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Joms qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowitg sprawno$¢ systemu grzewczego o, 11, oblicza si¢ z zaleznos$ci:

Mo, M = NwTpNMe 5 (19)
gdzie:
Y — sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Np — sprawno$¢ przesylania ciepla okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
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Me

1zolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

techniczne;j,

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

— sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

— sprawnos$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zrédlem ciepta w analizowanym budynku sg piece

kaflowe i piece weglowe zainstalowane w mieszaniach. Stan piecéw jest zty w zwiazku z tym

w opracowaniu proponuje si¢ kompleksowa modernizacje systemu grzewczego, polegajaca

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

grzejnikow

oraz

zainstalowanie przy grzejnikach

termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

ZAWOTOW

Lp. Omowienie Jednostka Stan istn. Wariant I
1 Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0436 0,0436
3 Ogolna sprawnosé - 0,5600 0,7207
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 22 581,00 35 686,61
8 Oszezednosdé kosztéw zhirok -13 105,61
9 Szacunkowy koszt modernizacji zt 516 902,42

regulacyjnych z glowicami

Wartos¢ ujemna w pkt. 8 oznacza, ze koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewzigcia bedg

wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecna duzg emisje CO, i pylow do atmosfery,

przedsigwzigcie to bedzie uwzglednione w dalszej analizie
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego warjantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenmia, dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, skladajacych sie z zestawu usprawniefi termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieple] wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentaciji
techniczne]  oraz  koszty  zwigzane ze  spelieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszezednosci AO; przewidziana do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia,

¢) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkow wiasnych 1 kwote kredytu,

¢) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

e R
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizaciji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spefnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostale warianty, z wyjatkiem wariantoéw Nr 7 (VII+A) i Nr 8 (A), réwniez moga by¢ realizowane,
poniewaz spehiaja wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 7 (VII+A) oraz Nr 8§ (A)
nie powinny by¢ realizowane, poniewaz koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewzieé beda
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe i instalacyjne nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi
konserwatora zabytkow. Biorac pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwicksza
oszezgdnos$¢ energii proponuje si¢ modernizacjg budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 136 m® proponuje si¢ wykonaé plytami z pianki rezolowej o wspolezynniku przewodzenia
ciepta 1 < 0,020 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 7 c¢m, technologia wskazana przez £ WKZ.
Wspotczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wiccej niz
0,208 W/m**K. Dodatkowo nalezy wymienié deske szalunkowa oraz wykonaé¢ wentylowana
szczeling powietrzng pomigdzy warstwa izolacji termicznej (ulozonej do $rodka) a zewnetrzna
Sciang drewniang, zgodnie z wytycznymi konserwatorskimi. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
W ramach przedsigwzigeia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace, np.: ocieplenie $cian
fundamentowych, ocieplenie osciezy, wymiane parapetéw zewnetrznych, rur spustowych, rynien,
obrobki blacharskie, niezbgdne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do
wykonania przedsigwziecia wraz z odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi

1L WKZ.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] o o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 148 m® proponuje sie wykona¢ plytami z welny mineralnej lub ze styropianu
0 wspotezynniku przewodzenia ciepta & < 0,040 W/m*K, warstwa o grubo$ci minimum 15 cm.
Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwziecia nie wyniesie wicce] niz
0,223 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia uwzgledniono

niezb¢dne roboty towarzyszace, np.: ocieplenie $cian fundamentowych, ocieplenie osciezy,
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wymiang parapetéw zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, niezbedne prace
instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia wraz

z odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi L WKZ

3. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okolo 290 m” nalezy wykonaé poprzez roztozenie
welny mineralnej o grubosci minimum 20 cm i wspétczynniku przewodzenia A < 0,040 W/m'K
na istniejacym podlozu. Nastepnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (plyty OSB lub
deskowanie). Wspélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie wiecej
niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsigwziecia

uwzgledniono roboty towarzyszace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

4. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okolo 7,96 m® oraz okien z PCV o powierzchni okoto
34,16 m* na okna o wspélezynniku przenikania cieplta U=1,1 W/m’K zgodnie z Aprobatg
Techniczng, zaleceniami producenta 1 wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsiewziecia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien,
montaz 1 obrébka nowych okien ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwzigcia.

5. Wymiane drzwi wejéciowych o powierzchni okoto 2,74 m* na drzwi o wspétezynniku przenikania
ciepta U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobata Techniczna, zaleceniami producenta i wytycznymi
konserwatorskimi. W ramach przedsigwzigcia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np.
demontaz 1 utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrobka nowych drzwi ect. oraz inne prace,

niezbgdne do wykonania przedsigwziecia.

6. Modernizacj¢ instalacji cieptej wody uzytkowej poprzez:
- montaz przewodOw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,
- montaz indywidualnych licznikow cieptej wody,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsiewziecia.

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

- demontaz instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktérych zainstalowano piece weglowe,
- podigczenie instalacji c.0. i c.w.u. do sieci cieplnej,

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

- montaz grzejnikow ptytowych,

- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi,

- regulacje instalacji grzewczej,

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

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

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Calkowity koszt robdét szacuje si¢ na 821 988,72 7zl
Przewidywana premia termomodernizacyjna 21 362,52 zi
Efektem modernizacji bedzie roczna oszcze¢dnosé kosztow eksploatacji 10 681,26 zi
Czas zwrotu nakladow SPBT 76,96 lat

b W N =

lﬁ/ﬁo S0 OIKQ,

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

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

Zapotrzebowanie cicpla GJ 650,63
Wartos¢ opalowa paliwa Gl/Mg 25,93
Zuzycie paliwa roczne Mg 25,1
Cena paliwa z¥Mg 900
Koszt paliwa zt 22 581,00
Cena jednostkowa ciepta zZVGJ 34,71
Cena jednostkowa energii elektrycznej | zZVkWh 0,6263

z uwzglednieniem wszystkich

skfadnikéw statych i zmiennych 7/ 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 zaméwiona | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714.85
Przesyt zZ{MW#*m-c) 4 293,44 5280,93
Razem optlata stala zZ{MW*m-c) 8 939,606 10 995,78
Oplata zmienna za cieplo zVGJ 32,83 40,38
Przesyt zVGJ 15,51 18,83
Razem oplata zmienna zVGJ 48,14 59,21
Abonament z¥(pkt.*m-c) 0,00 0,00

m
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d d e R U
Przegroda Wyszezegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/m?K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2:5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,160
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 5| 0,0150 0,820 0,018
R 0,491 hpag
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rr 0,691
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 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
R 1,131 B;763
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,301
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem. - wap. ] 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelngj 38,0 0,380 0,770 0,494
Tynk cem. - wap. 2.5 0,025 0,820 0,030
R 0,554] 1,380
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,724
Podloga na gruncie Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,220
Deska sosnowa 2:5 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Piasek 10,0 0,1 0,40 0,250 0,421
Grunt 10,0 0.1 1,74 0,057
R 0,923
Opor zastgpezy gruntu 1,454
Rr 247
Okna PCV Uy Wsp. U
[W/m’K] - [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 Wspélezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[em] | [m] | WmK | m’K/W | [W/m’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 25 D025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,01 0,150 0,160
Deska sosnowa 2,50 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. L5 0,015 0,820 0,018
Welna mineralna 20,01 0,200 0,040| 5,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156 0,174
R 5,531
Rsi 0,100
Rse 0,100
Rt 5,731
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Deska sosnowa 2,5| 0,025 0,160 0,156
Trociny 16,0 0,16 0,200 0.800
Deska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wapienny 1,57 0015 0,820 0,018
Plyty z pianki rezolowe;j 7,01 0,070 0,020 3,500 0,208
R 4,631
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,801
Sciana zewngtrzna [SZ-2] Tynk cem. - wap. 2,50 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 38,0 0,38 0,770 0,494
Tynk cem. - wap. 2,51 0,025 0,820 0,030
Styropian 15,0 0,15 0,040 3,750 —
R 4,304 Z
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 4,474
Podloga na gruncie Deska sosnowa 2.5 G025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,15 0,220
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Papa asfaltowa 1.5] 0015 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 2.377
Okna nowe Uy Wsp. U
[W/m’K] - [W/m?K]
1,1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe nowe L5 1,000 1,500

M
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien | Catkowity
) ) " . .| powietrzana | strumien
Pomieszczenie Ilo$¢ pomieszczen pomieszczenie | powietrza
[m’/h] [m’/h]
Strumien powietrza wentylacyjnego
Kuchnie 8 70 560
Lazienki 8 50 400
Razem 960
Klatki schodowe 1 39 39
Ogodlem 999
Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/sek] 0,278
Infiltracja [m*/sek] 0,044
Ogotem [m3/sek] 0,321
Wspolezynnik strat ciepta przez wentylacje [W/K] 386
Kubatura wentylowana [m’] 788
Krotno$¢ wymiany powietrza 1,47
Wspotczynniki korekcyjne
Cr 1,0 1,0
Cw 1.0 1,0
Cm 1,0 1,0
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosc¢ Wep. WEp. Strumien
osl. WYS.
- [m’] [h] s = [m’/h]
Strumien higieniczny 788 0,5 394,1
7Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepta Zysk ciepta
[m’] [W/m’] [W]
Wewngtrzne zyski ciepta 292 %1 24072
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

Pr A U b H, A® (03
zegroda > >
[m’] [W/m’K] - WK] | [°Cl | [kW]
Strop poddasza 289,34 1,448 0,90 377 15,08
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 135,89 0,769 1,00 104 4,18
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 147.90 1,380 1,00 204 8,17
Okna PCV 34,16 1,700 1,00 58 2.32
Okna drewniane 7.96 2,600 1,00 21 0,83
Drzwi wejsciowe 2,74 3,120 1,00 9 0,34
Podloga na gruncie 289,34 0,421 1,00 122 4,87
by it 1 us O
Mostki liniowe [m] [W/mK] o
oscieza 91,16 0,190 1,0 17 0,69
nadproza 38,35 0,600 1,0 23 0,92
podokien 38,35 0,570 1,0 22 0.87
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodlem 957 38,27
V) p*c, ,
Wentylacja [m”h] [J/m*/K] [W/K]
394 0,34 134 5,36
OGOLEM 43,63
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A u by Hy A® 0]
Przegroda 3 2
[m’] [W/m’K] - [WK] | [°C] | [kW]
Strop poddasza 289.34 0,174 0,90 45 1,82
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 135,89 0,208 1,00 28 1,13
Sciana zewnetrzna [SZ7-2] 147,90 0,223 1,00 33 1,32
Okna wymienione 34.16 1,100 1,00 38 1,50
Okna wymienione 7,96 1,100 1,00 9 0,35
Drzwi wejsciowe 2,74 1,500 1,00 4 0,16
Podloga na gruncie 289,34 0,421 1,00 122 4,87
o 1 \|,r O
Mostki liniowe ] [W/mK] 4
oscieza 91,16 0,190 1,0 17 0,69
nadproza 38,35 0,600 1.0 23 0,92
podokien 38,35 0,570 1,0 22 0,87
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogodlem 341 13,65
Vi p¥ep H,
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
394 0,34 134 5,36
OGOLEM 19,00
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Z-10 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania
8. piece kaflowe w ztym
2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,80 stanie technicznym
3 | Przesylanie ciepla Nd 1,00 zrodl'o 01ep{a‘
W pomieszczeniu

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,70 ogrzewanie piecowe

L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta i 1,00 bufsawess
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
& | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciggla

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,91 wezet cieplny

3 | Przesytanie ciepla MNd 0,90 ; p?ciz:o“\::r)edgali);ozligxr;;ne
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 ; rr:g;llz;j: frfiréiilél\?va
5 | Akumulacja ciepla Ns 1,00 bi)all:fo?gi‘zggfa

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,72

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggla

8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wa 1,00 praca ciggla

m
»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugiej 40 w Zgierzu 41




Z-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka obecnie docelowo
Cieplo wiasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestosé wody kg/dm® 1 1
Powierzchnia pomieszczen As m’ 292 292
Liczba uzytkownikow osoba 22 21
Zuzycie jednostkowe dm’/(m*doba) 2,00 2,00
Temperatura cieplej wody . 55 33
Temperatura wody zimne;j < & 10 10
Wspolezynnik korekeyjny - 0,9 0,9
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 10 044,0 10 044.0
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Gl/rok 36,2 36,2
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,960 0,900
Sprawnosé przesytu - 0,800 0,800
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,770 0,720
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 13 044,2 13 950,1
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gl/rok 47,0 A2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,059 0,059
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 4,384 4,384
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody Gl/m® 0,246 0,262
Max. moc c.w.u. kW 17,54 18.71
Srednia moc ¢.w.u. kW 4.0 4,3
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m**rok) 44,7 47.8
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Z-12 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii koncowej i pierwotnej dla calego
przedsigwzigeia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.w.u.,
wymiana instalacji ¢.0., wymiana Zrédet ciepta dla potrzeb c.w.u. i ¢.0.). W zwiazku z tym, ze na dzien
sporzadzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian
zewngtrznych drewnianych, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt energetyczny wynikajacy z realizacji
wszystkich przedsigwzig¢, natomiast w tabeli nr 2 efekt energetyczny, w ktérym nie uwzgledniono
ocieplenia Scian zewngtrznych drewnianych.

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspotezynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;:

- wegiel kamienny - 1,1.

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy

Tabela nr 1. Efekt energetyczny wynikajacy z realizacji wszystkich przedsiewzie¢

Wyszczegdlnienie | GJ | kWh [ MWh
Energia koncowa
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 650,63 180 730,56 180,73
zuzycie po modernizacji 287,10 79 750,00 79.95
oszczednosé 363,53 100 980,56 100,98
energia elektryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 46,96 13 044,44 13,04
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
0szczednosé 46,96 13 044,44 13,04
ogolem
zuzycie przed modernizacjg 697,59 193 775,00 193,77
zuzycie po modernizacji 287,10 79 750,00 79,95
oszezednosé 410,49 114 025,00 114,02
oszezednosc % 58,84
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 715,69 198 803,61 198,80
zuzycie po modemnizacji 373,23 103 675,00 103,68
oszczednosé 342,46 95 128,61 95,13
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 140,88 39133.33 39,13
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczedno$é 140,88 39 133,33 39,13
ogolem
zuzycie przed modernizacja 856,57 237 936,94 237,93
zuzycie po modernizacji 373,23 103 675,00 103,68
oszczednosé 483,34 134 261,94 134,25
oszczednosé % 56,43

m
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Tabela nr 2. Efekt energetyczny nieuwzgledniajacy ocieplenia scian zewnetrznych drewnianych.

Wyszczegolnienie J GJ | kWh [ MWh
Energia konicowa
cieplo
zuzycie przed modernizacja 650,63 180 730,56 180,73
zuzycie po modernizacji 320,28 88 966,67 88,97
oszczedno$é 330,35 91 763,89 91,76
energia elekiryczna 0,00
zuzycie przed modernizacja 46,96 13 044,44 13,04
zuzycie po modernizagji 0,00 0,00 0,00
oszezednosé 46,96 13 044,44 13,04
ogdlem
zuzycie przed modernizacja 697,59 | 193 775,00 193,77
zuzycie po modernizacji 320,28 88 966,67 88,97
oszezednosé 377,31 104 808,33 104,80
oszczednosé %o 54,09
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacjg 715,69 198 803,61 198,80
zuzycie po modernizacji 416,36 115 656,67 115,66
oszczednosé 299,33 83 146,94 83,15
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 140,88 39 133,33 39,13
Zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszcezednosé 140,88 39133.33 39.13
ogolem
zuzycie przed modernizacja 856,57| 237 936,94 237,93
zuzycie po modernizacji 416,36 115 656,67 115,66
oszczednosé 440,21 122 280,27 122,27
oszczednosé Yo 51,39

Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjeto 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, ze na dzief
sporzgdzenia audytu nie ma ostatecznych wytycznych konserwatorskich dotyczacych ocieplenia $cian
zewnetrznych drewnianych, w tabeli nr 1 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji
wszystkich przedsigwzie¢, natomiast w tabeli nr 2 efekt ekologiczny, w ktérym nie uwzgledniono

ocieplenia $cian zewnetrznych drewnianych.

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

Roczna redukeja emisji CO,

GI | MWh | #08 1 Mg GI | MWwh | K05 Mg Mg | %
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 650,63 - 94,73 61,63 - - - -
energia elekiryczna = 13,04 | 0,832 10,85 - - - -
sie¢ miejska - 287,10 - 94,96 27,26
72,48 27,26 45,22 | 62,39

Tabela nr 2. Efekt ekologiczny nieuwzgledniajacy ocieplenia $cian zewnetrznych drewnianych.

Roczna redukcja emisji CO,

Gl [MWh| =00 [ Mg Gl [Mwh | gt Mg Mg | %
przed modernizacjg po modernizacji redukeja
wegiel kamienny 650,63 - 94,73 61,63 - - - -
energia elektryczna g 13,04 | 0,832 10,85 - - - -
sie¢ migjska - 320,28 - 94,96 30,41
72,48 30,41 42,07 |58,04

7-14 Niezbe¢dne roboty towarzyszace

W ramach przedsigwzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace. stanowiace element

prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym m.in.:

- ocieplenie Scian fundamentowych,

- ocieplenie osciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,
- obrdbki blacharskie,

- wymiang oszalowania wraz z niezbednymi pracami konserwatorskimi i malarskimi,

- prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji w tym naprawa tynkow i malowanie elewacji,

- wymiang poszycia dachowego,

- przebudowe kominéw,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien i drzwi,

- obrébke nowych okien i drzwi,

+ELEKO”
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- prace instalacyjne i1 odtworzeniowe,

- wycink¢ drzew i krzewéw kolidujacych z wykonaniem prac termo modernizacyjnych, oraz inne

prace niezbedne do osiagnigcia pelnej funkcjonalnosci i estetyki budynku.
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