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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
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2, Nazwa, adres 1 numer REGON firmy wykonujacej audyt:
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mgr inz. Barbara Kosowska

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

- . . . N Posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu andyte cnergetycznego (w tym ew. uprawnicnia)
L. | mgr in2. Barbara Kosowska Opracowaric kompleksowe: Kurs audytorow
- 7Fapolrzebowanie na cieplo energetycanveh
- wananly termomodernizacii FPE
- analiza ekonomiczna
3. Migjscowosé _ Kobylka __ data wykonania opracowania: Maj 2017 ]
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne tgrmsutr:l(l]tfel;'z:;ach termoit?‘::el:":lizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyina
2. [Liczba kondygnacji 4 4
3. | Kubatura czesci ogrzewanej |m?] 2978 2978
4. | Powierzchnia netto budynku m*] 655,61 655,61
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] - 595;3] 595,31
7. | Liczba lokali mieszkalnych B 11 11
8. | Liczba 0sdb uZyti(ﬁjqcych budynek o 36 36
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej ” | “miejscowa centralna
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku piece kaftowe 1‘02(;;192;2];)1“(;}(;;)&111
11. | Wspdlezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,377 0,377
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)]
1 |Sciany zewngirzane 1,151 1,151
2 ]];)riz? afzsérafgfdachf strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0,174
3 | Strop nad piwnicg 1,123 0,247
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100
6 1 Drzwi zewnetrane/bramy 3,120 1,500
7 Inne- - - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewezego 1 wspolezyoniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewanio
1. | Sprawnosé wytwarzaiia [-1 0,80 0,91
2. | Sprawnoid ];l:;esyh-l " - - [-1 1,00 0,90
3, | Sprawnosc regulacji 1 wykorzystania [-1 | 070 - 0,88
4. | Sprawnosé akumulacji [ - 1,00 o 1,00
3. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - - l-,O{_) - 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby i-] ],00 - 1,00 ]

“we Planu Gospodarki Niskoemisyjnej

4 ——————
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4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uZzytkowej
1. | Sprawnosé wytwarzania | o0 0,00
2. | Sprawnosc przesylu ) [-] 0,80 1,80
3. | Sprawnoé¢ regulacji i wykorzystania ] 100 1,00
4. | Sprawno& akumulagyi [l 1o 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji _
1. | Rodzaj wentytacji (r_l-:-itu-rahla, mecﬂanicma, inna) naturalna naturz_xlﬁa
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powictrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumied powietrza zewnetrzmego [m'm]| 1939 | 1939
4. | Kromos$é wymian pt_:f\_ati_t_:trza [1/h] 0,95 ! 0,95
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. 65]iczeﬂimva moc cieplna systemu grzewczego kW] 72,89 44;66
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzylkowej fkW] | 2545 _ 27,15
s Lo e il s o i Gt G| ssw | s
4. Eﬁﬁ;ﬁiﬁ?ngfp‘:zﬁg:z:;ﬁﬂ gfzggf;ewg?)niizfzuemucfgzrmw aniu) [GI/rok] 356,82 443,46
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energli do przygotowanie clepiej wody uzytkowsj [GIrok] 105,47 112,80
6. (Zsﬁierzmle zuiycie_faieptg na ograewanic przcliczone na waruaki sezonu standardowego [Gl/rok] ) )
zace werylikacii przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 Zmigrzone zuzycie ciepla na przyg!)towz_mie ciepl_ej w‘]d-“: uivikowe] (shuzace weryfikac [GJ/rok] . _
preyjgtych sktadowych danych abliczeniowych bilansu ciepla}
5 | Woaintocmess apszitunass s cse do oo ik (s )| 22702 | 135l
9. fﬁgﬁ&ﬁ.ﬁﬁfﬁ;’iﬁﬁ.‘iﬁfﬁ?ﬁ:ﬂﬁ ;22’321;3 et o oxpmemaniny (kWhitm'rok)] | 405,40 187,89
1. | Udzial odnawialnych srodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (vbowiazujace w dniu sporzadzania audytu) .
1. | Kosat za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku o |24 | 38,57 59,21
2. | Koszt | MW mocy zamdwiongj na ogrmw;nie na micsia{c N |2/ (MW m—c}] - 10 995,78
3. | Kosa przygotowania § m* cicpicj. wody uzytkowej o [#H/m’ 42,71 17,64
4. | Koszt 1 MW mocy zaméw;n:ej -l;a- pr;z;gotowanie ciepte] wody uzytkowej na miesige [/ (MW m-¢)] - -
s, -Micsiqcmy kosz ogréx:wani;i L m? powicrzchni uzytkowcj [#/(m® m-c)] 4.69 409
6. | Miesigezna optata abonamentowa - [dim-e] - -
7. | Inne [21 - -
8. Charalterystyka ekonemiczna optymalnego wariante prredsigwzigria t;r-ﬁrt;mot-iernimcyjnego
Planowana kwota kredytu ¥ (2| 579 114,16 | Rovene cmoicisicnic apotrzchovant 61| 47,64
Planowane koszty catkowite ? [2]| 579 114,16 | Premia termomodernizacyina [=] i 30 985,04
Roczna oszezgdnosé kosztéw cnergit [#/vok}| 1549282 - - ) ‘

YW przypadku ubiegania sie o premie termomodernizacyjna.
B Podane koszty s3 kosztami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego wariantu termomodernizacji budynku
mieszkalnego przy ul. Diugiej 18 w Zgierzu i sprawdzenie, czy spelnione s wymagania ustawy
0 wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania  premii

termomodcrnizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - (Dz U. Nr 223,
poz. 1439),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dma 17.03.2009 r. w sprawie szczegoltowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesct audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplfacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesei audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnodci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2013, poz. 1606),

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

5. Rozporzagdzenie Ministra Infrasiruktury 1 Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki cnecrpetyczne] budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2013, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 , LElementy budowlane i czeéei budynku. Opédr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,Energetyczne wlasciwosei uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i1 chlodzenia”.

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

- _________________________________________ _________ __ ]
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologicone i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO  14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspolczynnik
przenikania ciepla — Metody uproszczone i wartosei orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. Fizyka budowli - cze$¢ X — Wartosei obliczeniowe wiasciwosei fizycznych”
~Materiaty 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 dostawcdw materialdéw i urzgdzen.

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

i. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku,

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjne;j.

3. Budynek znajduje si¢ w Rejestrze Zabytkéw i wszelkie prace budowlane i instalacyjne mozna

wykona¢ po uzyskaniu zgody konscrwatora zabytkdw,

m
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

~ELEKO”

4.1 Dane identyfikujace budynku
Rodzaj budynku Budynek mieszkalny Rok budowy 1912
Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynia kil Whasciciel pl. Jana Pawla II 16,
Blerz o 95 — 100 Zgierz
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukeje, technologia (systern) Tradycyjna
. . podzicmnych nadziemiych
Liczba kondygnaciji "
3
Rodzzaj dachu o Dach kxryty papa
¢zescl ogrzewaney czesd nieogrzewana
Kubatura
- 2978 440
. . cZesci ogrzewanej c7e$¢ nicogrzewana
Powierzchnia
575 259
Powierzchnia catkowita 1 293,07
. . nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
3,1 1,8
Liczba pomieszczen -
. ) czasowa stala
Liezba 030b uzytkujgea budynek %
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku e & i
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. netto u
Przegroda > 3
[m*] [Wm K]
Strop peddasza 323,27 1,448
Sciana zewnetrzna [SZ-1] frontowa 153,61 1,151
Sciana zewnetrzna [SZ-2] szezytowa i tylna 227,22 1,151
Okna z PCV 38,79 1,700
Okna drewnianc 50,76 2,600
Drzwi drewniane 5,90 3,120
Strop nad piwnicy 323,27 1,123
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5. Ocena stanu technicznego budynku

3.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalny, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Diugiej 18. Budynek wybudowany w 1912 roku, jest podpiwniczony wykonany w technologii
tradycyjnej. Sciany scwnetrzne wykonane z cegly pelne) grobosct 51 em, nicocicplone.
Nad budynkiem znajduje si¢ nieogrzewane poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem drewniany,
nieocieplony. W budynku zastosowano stropy drewniane. Ogdlny stan techniczny budynku pod
wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Sian przegrod zewnetrznych jest réwnier dobry. Zastrzezenia
budzi izolacyjnos¢ termiczna przegrod zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warles¢ wspolezynnika przenikania ciepta U

dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachéw, stropodachdéw - 0,18 W/m’K,

- dla 4cian zewnetrznych - 0,23 W/m’K.

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

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

- Sciany zewnetrzne - 1,151 W/m'K,

- strop nad piwnica -1,123 Wim’K

sa wigc wyzsze od wymaganych 1 przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku oraz brak zgody konserwatora zabytkow, nic ma mozliwosci wykonania ocieplenia
$cian zewnetrznych.

Zgodnic z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartoé¢ wspblezynnika przenikania ciepia
U dla przegréd przezroczystych powinna wynosic:

- okna -1,1 W/m’K

- drzwi -1,5 Wim'K

W budynku zastosowano stolarke okicnng PCV o wspdlezynuiku przenikania ciepta 1,7 W/m’K oraz.
stolarke okienna drewniana o wspdlezynniku przenikania ciepla 2,6 W/m?K . Ze wzgledu na wytyczne
konserwatora zabytkow dotyczace ponowne] wymiany okicn PCV na drewniana stolarke okienna
7. zachowaniem pierwotnego podzatu 1 form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana

zostanie zardéwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak i PCV,

e ———————————
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W budynku zastosowano drewmiana stolarkg drzwiowg o wspolczynniku przenikania cicpla

2.6 W/m’K. Stan tej stolarki jest zly, dlatego w opracowaniu zostanie przeanalizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

7rédtem ciepla dla budynku sg picee kaflowe oraz picce weglowe zainstalowane w lokalach
micszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techniczny pieccéw oraz duzg cmisje dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przeanalizowana zostanic wymiana Zrddet ciepla, na instalacie wodna,
pompowa z rozdzialem dolnym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami plytowymi z zaworami

7. glowicami termostatycznym, zasilang z sicei migjskie].

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

Cicpla woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych oraz kuchmi
weglowych. Ze wzgledu na zly stan techniczny 7rodel ciepta, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej, polegajaca na montazu nowego

orurowania i podigczenia do sicci migjskicj.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng, w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia 1 przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmnigjszenie zuzycia energii cieplne] w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykonujge
nastepujace przedsigwziecia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie stropu nad piwnicg,
- wymiang okien drewnianych,
- wymiang okicn PCV,
- wymiane drzwt wejsciowych,
- wymiane Zrédet ciepia na potrzeby c.o. 1 c.wu.,
- montaz instalacji c.w.u.,

- montaz instalacji c.o., nowych grzejnikéw z zaworami z gfowicami termostatycznymi.
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7.0kreslenie_optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ponize] dokonano wstegpnej optymalizacji usprawniernn termomodernizacyjnych majacych
na celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

~Lp. (rupa usprawnien Raodzaje uspraWn_ieﬁ
1 2 3

. _ S Ocieplenie stropu pod poddaszem.

Usprawnienic dotyczgce zmniejszenia . . o
" Ocieplenie stropu nad piwnica.
strat przez przenikanic przez przegrody : : :
) ) X ; Wymiana okien drewnianych.
budowlane oraz na ogrzanie powietrza : .
. Wymiana okien PCV.

wentylacyjnego

Wymiana drzwi.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
2 | strat przez system cieplej wody
uzytkowej

Wymiana Zrddet ciepla.
Montaz nowe] instalacji c.w.u.

Wymiana zrodet ciepia
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz instalacji ¢.o.

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

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez sciany, stropy

1 stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalng. Dia wyznaczenta optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleinosci

okreslonej wzorem:

SPBT = fi—“d; . [lata] (1)
gdzie: |
Ny - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowite] powierzchni wybranej przegrody, 21,
AOw - roczna oszczednosé kosztow energnn wynikajgca z zastosowania ulepszenia

termomedernizacyjncgo, przypadajaca na poszezegolne lata z r wykoreystywanych

Zrodel energii, zirok.

Warto$¢ rocznej oszezednoscei koszidw energii AQ; dla n-tego Zrédia oblicza sic wg. wzoru:

AOw = (xp*Qou™*Op-x1*Q1u* 01 +12* (Yo * Gou* Oom-y1*Q1a* Orm) H12%(Abg-Aby ), [2hirok]  (2)
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gdzic:

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

Qoz, Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycic strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawilicnia termomodernizacyjnego, Gi/rok,

Oz, O1z - oplata zwigzana z dysirybucjg i przesyfem cnergii wykoreystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédia,
odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacic za cieplo i zmiennej oplacie za ushugi
precsytowe, zVGJ,
dla energii elekirycznej - sumic stawck za energie czynna, systemows oplate
przesytows i zmicnny skladnik stawki sieciowej przeliczonej na 71/Gl,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo zi/m° przeliczone) na zVGJ,
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zH/GJ,

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

Qow Qv - Zapotrzebowanic na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodemizacyjuego, MW,

Opm, O1m- oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodta, odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacic za zamoéwiong moc cieplng i optacie stalej
za ustugi przcsviowe, 2/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesiecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na z/{MW *miesige),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zV/(KW *miesige),
przeliczonemu na zH(MW*miesiac),
dla whasnego 7rédia zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesiecznych
kosztoéw stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodla, zt/(MW*micsiac),

Abg, Ab;- miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zl.

. . ]
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Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cicpto na pokrycie stral przez przenikanie cieptaQyo,, Q1y,

obiicza si¢ ze wzoru:

Qou, Q1 — 8,64 ¥10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Ue - warto$¢ wspofczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, WAm?**K), przy czym maksymalna warto$é wspotczynnika
przenikania ciepla po lermomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowancj przegrody przed i po termomodernizacii, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbg stopniodm Sd oblicza si¢ ze wzoru:

sd =3 [t., ~t.(m)[Ld(m), [dzief K/rok] @)

o

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewng¢trzna w ogrzewanych pomieszezeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesiaca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla dane] lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nicogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca 7 obliczef bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld{m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacii,

L, ~ liczba miesigey ogrzcwania w ciggu roku.

Warto$é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qau, qi. przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous Gru = L0 A* (o — 10 ) * U, [MW] (5)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,e - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;,
okreslona zgodnie 2 Polska Normy dotyczgey temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

A -jak we wzorze (3),
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U.  .jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystycznc dane klimalyczne dla obszaru Polski do

abliczen energetycznych budynkéw - dla miasta L.odz:

Miesiac | 1 It Tt v v X X X1 XI1
Te(m) | -1,0 11,0 33 7,6 135 | 129 6,6 3,8 0,7
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa téﬁipei’atura zeWﬁe_;trzna, Temin = - 20,0°C

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizei:

e —
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem welng mineralng o optymalnej

grubosci Nastepnie nalezy wykonan podloge drewniang (ptyty OSB lub deskowanie).

Pow. obliczeniowa= 323,27  [m’] Ry= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.323  [m’]
Materiat: welna mineralna Upy= 1,448 [W/(m™*K)]
A= 0040  [W/(m*K)]

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

Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m®*K)/W] [ [W/(m**K)] | [Gl/a] MW [1] [h] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 52,12 0,007 | 54910,00 | 3753,66 | 14,628
0,06 1,500 2,231 0,448 46,28 0,006 | 5526530 | 397892 13,890
0,07 1,750 2,481 0,403 41,62 0,005 | 55620,60 | 4 158,78 13,374
0,08 2,000 2,731 0,366 37,81 0,005 | 5597590 | 4 305,71 13,000
0,09 2,250 2,981 0,335 34,64 0,004 | 56331,20 | 4428,00 12,722
0,10 2,500 3,231 0,310 31,96 0,004 | 56 686,50 | 4 531,36 12,510
0,11 2,750 3,481 0,287 29,66 0,004 | 57041,80 | 461987 | 12,347
0,12 3,000 3,731 0,268 27,67 0,003 | 57397,10 | 4696,52 12,221
0,13 3,250 3,981 0,251 25,93 0,003 | 57752,40 | 4 763,54 12,124
0,14 3,500 4231 0,236 24,40 0,003 | 58 107,70 | 4 822,65 12,049
0,15 3,750 4,481 0,223 23,04 0,003 | 58463,00 | 4 875,15 11,992
0,16 4,000 4,731 0,211 21,82 0,003 | 5881830 | 4922.11 11,950
0,17 4,250 4,981 0,201 20,73 0,003 | 59173,60 | 4 964,35 11,920
0,18 4,500 5231 0,191 19,74 0,002 | 5952890 | 5002,56 | 11,900
0,19 4,750 5,481 0,182 18,84 0,002 | 5988420 | 503728 11,888
0,20 5,000 5,731 0,174 18,02 0,002 | 60239,50 | 506897 | 11884
0,21 5,250 5,981 0,167 17,26 0,002 | 60594,80 | 5098,01 11,886
0,22 5,500 6.231 0,160 16,57 0,002 | 60950,10 | 5 124,72 11,893
0,23 5,750 6,481 0,154 15,93 0,002 | 6130540 | 514937 11,905
0,24 6,000 6,731 0,149 15,34 0,002 | 61660,70 | 5172,19 11,922
0,25 6,250 6,981 0,143 14,79 0,002 | 62016,00 | 5193,38 11,941

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i te warto$¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne ro6wnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostana
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugiej 18 w Zgierzu



Usprawnienia dotyczace stropu nad piwnicg
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu nad piwnica welng mineralng o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa= 32327  [m’] Ro= 0,891 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.323  [m’]
Material: welna mineralna Up= 1,123 [W/(m**K)]
A= 0,038  [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 r.
Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(m**K)/W] [ [W/(m™K)]| [GJ/a] MW [z [zh [lata]
0,05 1,316 2,207 0,453 46,79 0,006 |48 813,77 | 266527 18,315
0,06 1,579 2,470 0,405 41,80 0,005 49 281,66 | 2 857,53 17,246
0,07 1,842 2,733 0,366 37,78 0,005 49 843,13 | 3 012,77 16,544
0,08 2,105 2,996 0,334 34,46 0,004 50 498,18 | 3 140,74 16,078
0,09 2,368 3,259 0,307 31,68 0,004 51 246,80 | 3 248,04 15,778
0,10 2,632 3,522 0,284 29,31 0,004 | 52 089,01 | 333931 15,599

3,786 0,264 27,27 53 186,42

0,11 2,895

341788 15,561

013 | 3421 | 4312 0232 | 2394 | 0003 |5525695

3 546,27 15,582
0,14 3,68 4,575 0.219 22.57 0,003 5647347 | 359938 15,690
0,15 3,947 4,838 0,207 21,34 0,003 57 783,56 | 3 646,72 15,845
0,16 4,211 5,101 0,196 20,24 0,003 59 187,24 | 3 689,17 16,044
0,17 4,474 5,364 0,186 19,25 0,002 60 684,49 | 3 727,46 16,280
0,18 4,737 5,628 0,178 18,35 0,002 62 275,32 | 376217 16,553
0,19 5,000 5,891 0,170 17,53 0,002 63 959,72 | 3 793,77 16,859
0,20 5,263 6,154 0,162 16,78 0,002 65 737,71 | 3 822,67 17,197
0,21 5,526 6,417 0,156 16,09 0,002 67 609,27 | 3 849,21 17,564
0,22 5,789 6,680 0,150 15,45 0,002 69 574,41 | 3 873,65 17,961
0,23 6,053 6,943 0,144 14,87 0,002 71633,13 | 3 896,24 18,385
0,24 6,316 7,207 0,139 14,33 0,002 7378543 | 3917,18 18,836
0,25 6,579 7,470 0,134 13,82 0,002 76 031,31 | 3 936,64 19,314

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
12 ecm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2014 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania U dla stropu nad piwnicg wynosi 0,25 W/m2K". Wartos¢ ta jest spelniona dla
ocieplenia o grubosci 12 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne réwnowazne badZz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry
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7.3 Usprawnicnia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant preedsi¢gwzigeia termomodernizacyjnego, polegajgey na wymianic okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warlo$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia fermomodernizacyjnego korzysta sig

z zalcznosci okreslonej wzorem:

SPBT = (N, + N Y (AO,, + AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robdt zwigzane z wymiana okien lub drzwi, zl,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z moderizacja wentylacii, zi,

AOpx  — roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych rédet energii, z,
AOpww  —roczna oszezednosé kosztow energli wynikajaca z modernizacji wentylacii,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych zZrddet energii, zt,

Wartosc¢ lacznej roczne) oszezednosci kosztow energii AO;ox T AOw dla n-tego Zrddla oblicza sie

Z WZOTIL:
AC ot ADrw =(X0*Q0*00-x1 *Q1*O12) F 2¥(yo* Qo * Oomy1 * Q1 *O1e)H 1 2%(Abg-Aby ), [7Hrok] (7)

gdzie:

Xg, X1 - udzial n-lego Zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodcrnizacyjnego,

Qq, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodemizacyjnego, wdwczas gdy okna
i drzwi nie pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig takg
role {powietrze dostaje sic do pomieszezen przez nieszezelnosei okicn, drzwi,
nawiewniki okienne lub dcienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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04z, O1, - suma optlat jak we wzorze (2),

yo. y1 - udzlial ntego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Go, Q1 - Zapotrzebowanie na moc cicplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogreanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia tetmomodernizacyjnego, MW,

Ogm, O1m-jak we wzorze (2),

Abyp, Ab- micsigczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanic powietrza

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

Qo Q1 =8,64* 107 * Sd* Aoy * U+ Qi [GJ/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolczynnik przenikania ciepla ckna fub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m® * K), przy czym przed termomodernizacjg — w przypadku okien lub drzwi
przewlidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji techniczoej lub Polskiej Normy
1 powickszony o nie wiecej niz 20% w zaleznosei od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwoscl uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartosé ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartos$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Ak - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, m?,
Qinr - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naptywajgcego przez nieszczelnodcei okien 1 dezwi, obliczane wedtug wzorn (12),

GI/rok.

Wartoscl rocznego zapotrzecbowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo Q1= (8,64 *SA* Acy * U+ 2,94 * ¢ * ¢y *Viom * Sd) * 107,  [G/rok] (9
gdzie:
Sd - jak we¢ wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Viom - sttumien powictrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacii
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumief objgtosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Nomy dotyczacej wentylacji
w budynkach micszkalnych zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej fub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m*/h,

Cr - wspolezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspdiczynnik korekeyjny zgodnic z 1abelg nr 2.

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

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

Gor 1 = 10° % Aok * (tuo-tx0) * U+ 165 ¥ 10° * a ¥ 1% (t9-40)%,  [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
to - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspolczynnik przeptywu powictrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodermzac]i, okreslany w oparciu o tabele 1 cz¢sé 3 zalgczmka
do Rozporzadzenia, m>/(m*h*daPa®”),
l - dlugosc zewngtrznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng qo, q1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

wzoru:
os G1 = 10 * Ao * (two- t0) * U+ 3,4 * 107 * Vop * (two- o),  [MW] (11
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
120 - jak we wzorze (5),
Apk - 1ak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vobi - strumien powietrza zewn¢trznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyjaé¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspotczynnik korekeyjny ¢, zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qoins, Q1ine, Oblicza sie ze wzoru:

L
Quint > Qs =1:43010 7 0aely [t —1,(m)]*"* Ld(m), [GI/rok] (12)
m=]
gdzie:
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

50,76 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U ¢ Cu Q q AO N SPBT
Wm*K| - - GJ MW zh/rok z lata
0 2,6 1.2 1,0 | 30532 | 0,006 - - -
1 1,3 1,0 1,0 | 240,39 | 0,003 | 250432 | 53298,00 | 21,28
2 1,1 1,0 1,0 | 237,15 | 0,003 | 262935 | 55836,00 | 21,24
3 0,9 1,0 1,0 | 233,90 | 0,003 | 275439 | 65988,00 | 23,96

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

w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

38,79 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

e ———
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WARIANT| U " Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zt/rok zt lata
0 1,7 1.1 1,0 | 20542 | 0,003 z 4 :
] 1,3 1,0 1,0 183,70 | 0,003 837,44 38 790,00 46,32
2 1,1 1,0 1,0 181,22 | 0,002 932,99 42 669,00 45,73
3 0,9 1,0 1,0 178,75 | 0,002 | 1028,54 | 50427,00 | 49,03

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejéciowych (o powierzchni

okoto 5,90 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U ¢ Cur Q q AO N SPBT
W/m™*K| - - GJ MW z/rok zt lata
0 3,1 1,2 1,0 36,47 | 0,004 & = .
1 1,7 1,0 1,0 28,69 | 0,004 | 299,80 | 8850,00 | 29,52
2 15 1.0 1,0 | 2832 | 0,004 | 31434 | 9263,00 | 2947
3 1,3 1,0 1,0 | 27,94 | 0,003 | 328,87 | 10443,00| 31,75

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejagcych drzwi jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku

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

7.4 Usprawnienia zmniejszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwiazane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepla na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakfadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalna, przy czym porownuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

= EE———————————— ———————— ————— . =
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Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznosci

okreslonej wzorem:

j\‘r i
SPBT = ——— [lala) (15)
D AO,,
gdzie:
New  —planowane koszty robot zwigzanych z modernizacjg instalac)i cieplej wody, 74,

AOwew  —roczna oszezednose kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwziceia termomodernizacyjnego, przypadajgea na poszezegdlne z n

wykorzystanych Zrodel energh, z/rok.
Wartosci roczne) oszezednosci kosziow energit Ay, n-tego Zrédia oblicza sie wg wzoru:

AOcw=(X0*Qoew™Ooz/Now - X1*Qrew™ 01/ Mw)T12*(Yo™* Qoew™ Oom¥1*Q1ew* Orm)
+12*(Abg-Aby), [z/rok] (16)
gdzie:

X0, X1 - udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu
usprawnienia termomodemnizacyjnego,

Qocw. Qiew- zapotrzebowanie na cieplo przed 1 po wykonaniu wariantu przedsiewziecia
termomaodernizacynego, okreslone przez audytora na podstawie analizy 1 prognozy
zuzycia ciepla - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzagdeania
swiadeciw,

Oz, Mz - jak we wzorze (2),

Yo, ¥1 - udziat n-tego zrodia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Ngw, N1y - catkowita sprawnoé€ systemu przygotowania cieple] wody uzytkowe| przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Guews diow - zapotrzcbowanic na moc cicping na potrzeby przygotowania cicpic) wody
uzytkowej przed 1 po wykonamu wariantu przedsigwzigcla termomodernizacyjnego,
okres$lone na podstawie analizy 1 prognozy zuzycia lub obliczonc dla zapotrzcbowania
na ciepla wode przyjetego zgodnie z Polska Nommg dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom. O1m - jak we wzorze (2),

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

Caltkowita sprawnosé systemu przygotowania cieple) wody uzytkowe] Now, Ny oblicza sig ze wzor:
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»ELEKO yt energetyczny budy S0 PrZY giej g



Rows Mo = Ngw * Naw * TNew ™ TNaws [-] (16a)

gdzie:

Mew - sprawnos$¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczgcego sporzgdzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Ndw - sprawno$¢ przesylu ciepta w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzema dotyczacego sporzagdzania Swiadectw,

Tew - sprawnos¢ akumulacji cicpla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

New - sprawnosé wykorzystania ciepta, przyjmowana zgodnic z przcpisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i cieplo dla podgrzania cicple] wody uzytkowej
zamieszczono w zatgezniku 7Z-13.

Jak wspommiano w czgsci opisowej Audytu ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest
7z podgrzewaczy elektrycznych i kuchni weglowych. Stan zrodel ciepta jest zly, w zwigzku z tym
proponuje si¢ kompleksowg wymiane instalacji c.w.u., polegajagca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z siect miejskiej. Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono ponize;.

Szacuje sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 75 000 zi.

Oszezednos$E kosztow eksploatacji okredlona jako réznica kosztéw pozyskania ciepla dla potrzeb
cieplej wody obecnie i docelowo: 18 348,62 zt - 7 600,40 z1 = 10 748,22 71 (tabela rozdz. §8).

Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych wyniesie:

SPBT = 75 000,00/ 10 748,22 — 6,98 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnicenia termoemodernizacyjune.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji S?:;;zlt'lf;'“iv y SPET
1 2 3 4
i Modernizacja instalacji c.w.u. 75 000,00 6,98
2 | Ocieplenie stropu poddasza 60 239,50 11,88
3 [Ocieplenie stropu nad piwnicg 54 134,02 15,58
4 | Wymiana okicn drewnianych 55 836,00{ 21,24
5 | Wymiana drzwi wejsciowych o 9263,00| 29,47
6 Wymiana okien PCV 42 669,00 45,73
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7.6 Zestawicnic wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywanc kosdy modernizacji budynku dla

poszczeg6inych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (rohocizng, materialy,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynkn wg wariantu [

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] { SPRT
1 2 3 4
1 [Modemizacia instalacji c.w.u. 75000,00] 6,98
2 | Qcieplenie stropu poddasza 6023 9,50| 11,88
3 | Ocieplenie stropu nad piwnica 54 134,02 15,58
4 | Wymiana okien drewnianych 55836,00] 21,24
5 | Wymiana drzwi wejéciowych ©9263,00] 29,47
6 | Wymiana okien PCV 42 669,00 45,73
Ogdlem 297 141,52
Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu II
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [}] | SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja instalacji c.w.u. 75 000,00 6,98
2 | Ocieplenie stropu poddasza 60 239,50 11,88
3 | Ocieplenie stropu nad piwnicg 54 134,02 15,58
4 | Wymiana okien drewnianych 55 836,00 21,24
5 | Wymiana drzwi wejéciowych 9263,00( 29,47
Ogdlem 254 472,52
Tabela 7¢. Szacunkowe koszty modemnizacji budynku wg wariantu 111
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z} | SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. o 75 000,00 698
2 | Ocieplenie stropu poddasza 60239,50| 11,88
3 | Ocieplenie stropu nad piwnicg 54 134,02) 15,58
4 | Wymiana okien drewnianych o 55 836,00| 21,24
Ogolem 245 209,52
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Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
| | Modernizacja instalacji c.w.u. 75000,001 6,98
2 | Ocieplenie stropu poddasza 60 239,50 11,88
3 | Ocieplenie stropu nad piwnica 54 134,02 15,58
Ogo6lem 189 373,52

Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zi} | SPBT
1 2 ) 3 4
Modernizacja instalacji c.w.u. 75 000,00 6,98
2 | Ocieplenie stropu poddasza 60 239,50 11,88
Ogdlem 135 239,50

Tabela 7. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zi] | SPBT
1 2 3 i 4
1 | Modernizacja instalacji ¢.w.u. 75 000,00 6,98
Ogdlem 75 000,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnege wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos< systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzi¢eia termomodernizacyjnego dotyczaccgo poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktdrego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
wartos¢ minimalng, przy czym pordwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego warianiu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sig

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBI = < [lata] (17}
Z AO:CU
gdzie:
Neo — planowanc koszty robdét wynikajgce 7 7astosowania wariantu przedsiewzigeia

termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci systemu grzewezego, zl,
AOwco — roczma oszezgdnosE kosztow encrgii wynikajgea 7 zastosowania wariantu

przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszezegdlne z n
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wykorzystanych Zrodel energii, zi/rok.
Wartos¢ rocznej oszezednosei kosztow energii AO,¢o dla n-tego Zrédia obliczono wg wzoru:

AOrco= (Xo™* Wi * wWao * Qoco™ Oz /Mo - X1 * W * war * Qoco* O/ n) +

+12* (yo* qom ™* Oom=-¥1* qim * Orm) + 12 * (Abg - Aby), [z¥/rok] (18)
gdzic:
Xo, X1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsigwzigeia lermomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslonce zgodnic z Polska Normg dotyczycy obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzcnia,
Glirok,

Mo, N1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewezego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

wio, Wi - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

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

Ooz, 012 - Jak we wzorze (2),

Yo, ¥1 - udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modemizacji,

Joms Qim - 2apolrzebowanie budynku na moc cieplna przed 1 po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos$é systemu
grzewczego budynku, okreélone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Calkowita sprawnos$¢ systemu grzewezego ng, 13, oblicza sie z zaleznosei:

Tlo, Tt = MwTpteNe » (19)
gdzie:
Tiw — sprawnos$¢ wytwarzania ciepta okrestona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw

grzewcezych stalowych o mocy grzewcze] do 50 kW lub przyjmowana zgodoic
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z przepisami rozporzadzenia dotyczgeego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentaciji

techniczne;j,

sprawnosc przesylania ciepla okreslana zgodnic z Polskg Norma dotyczaca

izolacji cieplnej rurociagdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentacji

lechnicznej,

z przcepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw lub z dokumentaci

techniczne;,

dolyczacego sporzagdzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

— sprawno$¢ regulacyi i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

— sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzcnia

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu zrodiem ciepla w analizowanym budynku sa piece

kaflowe 1 piece weglowe, zainstalowane w mieszaniach. Stan piecéw jest zly w zwigzku z tym

w opracowaniu proponuje si¢ kompleksowa modernizacj¢ systemu grzewczego, polegajacy

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

grzejnikéw oraz zainstalowanie przy grzejnikach zawordw regulacyjnych 2z glowicami
fermostatycznymi.
Ocene proponowanego przedsigwzigeia przedstawiono w tabeli ponizej:
Lp. Omowienie Jednostka | Stan istn. Wariant ]
| Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0729 0,0729
> |Roomeomovante kit o | w6 | s
3 .6;-::3_];;prawno§é - 0,5600 0,7207
4 Obnizenic nocne - 1,00 1,00
5 _ Obuiz;.anie tygodniowe - 1,60 1,00
6 |Rosme spomsbourio na ieplo zuwze Gk | 95682 | 74347
7 Rocmy koszt ogrzewania w sezonie standardowym | ztrok | 36 900,00 | 53 639,97
pd Oszezednose Kosztow zirok -16 739,97
9 Szacunkowy koszt modernizacji 7 281 972,64

Warto§¢ wemna w pkt. 8 oznacza, Zze koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsigwzigeia bedg

wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecna duza cmisjc CO; i pylow do atmosfery,

przedsiewziecie to bedzie uwzglednione w dalsze] analizie.
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigeia termomodcernizacyjnego,

o kiorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegblnych wariantéw przedsiewzigcia

termomodermizacyjnego, skiadajacych sie z zestawu usprawnief termomodernizacyjnych dotyczacych

zmnigjszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji
cieple; wody uzytkowej 1 uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajgcego
sprawnos¢ catkowity systemu grecwezego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji
techniczniej  oraz  koszty  zwigzane zc  spclnicnicm  obowiazujacych  przepiséw
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszezednoscei energii,

b) kwotg rocznych oszczgdnosci AQ; przewidziana do wuzyskania w  wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

¢) zmnicjszenic (w %) zapotrzchowania na cicplo w stosunka do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowite),

d) kwote srodkéw wlasnych 1 kwote kredytu,

¢} obliczenie wysokosci premii termomodemizacyvingj wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) 1 speinia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostale warianty, z wyjatkicm wariantéw Nr 6 (VI+A) 1 Nr 7 (A), réwniez mogg by¢ realizowane,
poniewaz spehniajg wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 6 (VI+A) i Nr 7 (A),
nic powinny by¢ realizowane, poniewaz koszty eksploalacyjne po wykonaniu przedsiewzieé beds
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe i instalacyjne nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi
konserwatora zabytkow. Biorge pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwickszg
oszezednosé energii proponuje si¢ modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okolo 323 m® nalezy wykonaé poprzez rozlozenie
welny mineralnej o grubosci minimum 20 cm i wspdlczynniku przewodzenia & < 0,040 W/m'K
na istniejagcym podlozu. Nastgpnie nalezy wykonaé¢ podioge drewniana (plyty OSB Iub
deskowanie). Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wigce]
niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza sic rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku
ktérych zostana otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia
uwzgledniono niezbgdne roboty towarzyszace, np. wymiana obrdébek blacharskich na gzymsach

oraz. inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

2. Ocieplenie stropu nad piwnica
Ocieplenie stropu nad piwnica o powierzchni okolo 323 m’® proponuje sic wykonaé poprzez
przymocowanie do stropu od strony piwnicy welny mineralnej o grubosci minimum 12 cm
i wspolezynniku przewodzenia A < 0,038 W/m"K. Nastgpnie nalezy wykonaé otynkowanie stropu.
Wspélczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesic wigce] niz
0,247 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowaime badz lepsze, w wyniku
ktorych zostana otrzymane réwnowaine lub lepsze parametry. W ramach prrzedsiewrziecia

uwzgledniono roboty towarzyszgce, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

»E-EKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalnego przy ul. Dlugicj 18 w Zgierzn 23



3. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okolo 50,76 m* oraz okien z PCV o powierzchni okoto
38,79 m’ na okna o wspolczynniku  przenikania ciepta U-1,1 W/m’K zgodnic
z Aprobata Techniczna, zaleceniami producenta i wytyczanymi konserwatorskimi.
W kosztach inwestycji uwzgledniono pozostale prace niezbedne np. demontaz i utylizacja starych
futryn i okien, montaz i obrobka nowych okien ect. oraz innc prace, niczbgdne do wykonania

przedsiewziecia.

4. Wymiang drzwi wejsciowych o powierzchni okolo 5,90 m’ na drzwi o wspodtczynniku przenikania
ciepla U=1,5 W/m’K zgodnic z Aprobata Techniczna, zalcceniami producenta i wytycznymi
konserwatorskimi. W kosziach inwesty¢)i uwzgledniono pozosiale prace mniezbedne np.
demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz i obrébka nowych drzwi ect. oraz inne prace,

niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

5. Modernizacje instalac)i cieple wody uzytkowej poprzez:
- montaz przewodow z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych alumsinium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,
- montaz indywidualnych liczoikdw cieplej wody,

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

6. Moderizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- demontaz piecow kaflowych 1 piecow weglowych,
- demontaz instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktorych zainstalowano piece weglowe,
- montaz wezta cieplnego na potrzeby instalacji ¢.o. 1 ¢.w.u. (lezacy po stronie gestora sieci) wraz
z adaptacia pomieszczenia w piwnicy budynku przeznaczonego na wezcel cicplny,
- montaz przewoddw 7 rur 7. tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz grzejnikow pltytowych,
- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi,
- regulacjc instalacji grzewcezej,
- montaz indywidualnych licznikéw cicpla pa potrzeby instalacji c.o.,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbe¢dne do wykonania przedsiewzigcia.

e ——— e —
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity keszt robét szacuje si¢ na 579 114,16
2 Przewidywana premia termomodcrnizacyjna 30 985,64 =zt
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednosé kosztéw eksploataciji 1549282 =zt
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 37,38 lat

é{%OSO :_)2({«.9_/

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZAY ACZNIK]
Z-1 Ceny jednoestkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla instalacji ¢.0. 1 cw.u obecnie

Zapotrzebowanie ciepla GJ 356,82
Wartos¢ opalowa paliwa G)/Mg 25,93
Zuzycie paliwa roczne Mg 36,9
Cena paliwa /Mg 1 000
Koszt paliwa zt 36 900,00
Cena jednostkowa ciepla zHGJ 38,57
Cena jednostkowa energii elektrycznej | zkWh 0,6263

z uwzglednieniem wszystkich

sktadnikéw stalych i zmiennych /Gl 173,97

Ceny jednostkowe ciepla dla instalacii c.0. i cw.u docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Oplata stata za moc zaméwiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyl zZH{MW*m-c) 4 293,44 528093
Razem oplata stata zZH(MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna za ciepto z/ Gl 32,83 40,38
Przesyt 7z} G) 1531 18,83
Razem optata zmienna 21/G] 4814 59,21
Abonament z¥(pkt.¥m-c) 0,00 0,00
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d, d by R U
Przegroda Wyszezegdlnienie o
[cm] (m] WimK | m’K/W | [W/n°K]
Strop poddasza Deska sasnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
 Pustka powietrzna 15,0 0,160
Deska sosnowa ' 2,5 ' 0,02_5 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1,5 0.0150 0,820 0.018 | 448
R 0,491 ’
Rsi N 0,100
Rse | 0,100
Rr 0,691
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapiesny 1,5 0,015 0,820 0,018
i[SZ-2] Mur z cegly peej 51,0 0,510 0,770 0,662
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R I 0,699 1,151
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,869
Strop nad piwnica 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
Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018 1123
R 0,551 ’
Rst 0,170
Rse 0,170
Ry 0,891
Okna PCV Uy Wsp. u
[Wim 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 Wspélezynuik przenikania ciepla po termomedernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszezegolnienie - e
[cm] [n] WK | m’K/W | [W/mK]
Strop poddasza Deska sosniowa 2,5 0,025 0,160| 0,156 o
Pustka powictrzna 150 0,150 | 0,160]
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 ¢.156
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 (0,820 0,018
Welna mineralna 200 02000 0,040[ 5,000
Deska sosnowa 25| 00400 0,160 0,156 %74
R 53,531
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 5,731
Sciana zewnetrzna JSZ-1) | Tynk cem.~wapienny 1', 5 _O,-OIS 0,820_ - 0,013
Mur z cegly pelnej 51,00 0,51 0,770| 0,662
Tynk cem.-wapicnny 1,51 (4,015 0,820 0,018
R ' , 0,699 1,151
Rsi ; 0,130
Rse 0,040
Rr 0,869
Sciana zewngtrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1,5 ¢,015 0,820 0,018
Mur z ceply pelng 51,0 0,51 0,770 0,662
Tynk cem.-wapienny i,5 0,015 0,820 0,(_)_'_1 8
R 0,699| 1,151
Rsi 0,130
Rse | | 0.040
Ry 0,869
Strop nad piwnicg Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 : 0,220
Deska sosnowa 2.5 0,023 0,160 0,156
‘Welna mineralna 12,0 0,12, 0,038 3,158
Tynk cem -wap. 1,5/ o0015!  0820] 0018 0247
R i 3,709
Rsi [ 0,170
Rse | B A B A V]
Rt 4,049
Okna nowe ! Uy Wsp. u
L [WimK] - [W/m’K}
R .2 1,000 |~ 1,100
Drzwi wejsciowe nowe | 15 1,000 1,500
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

. Strumich | Catkowity
. . ) | powietrzana | strumien
Pomieszczenie Ho$¢ pomieszczen pomieszczenie | powietrza
[m’/h] [’ /]
| Strumiefl powietrza wentylacyjnego
Kuchnie 11 70 70
[Lazienki . 11 50 550
w(C 0 30 0
Razem 1320
Klatki schodowe 1 212 212
Ogoétem 1532
Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/sek] 0,426
Infiltracja [m/sek] | 0,113
Ogdlem - [m’/sek] 0,539
Wspolczynnik strat ciepta przez wentylacje |W/K]| 646
Kubatura wentylowana [m’] 2032
Krotno$¢ wymiany powietrza 0,95
Wspolezynniki korekcyjne
Cr 1,0 1,0
Coy 1,0 1,0
Cin 1,0 1.0
Z-5 Strumicn obj¢tosci powictrza wentylacyjnego.
|
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ Wsp. Wsp. | Strumien
_ foost L owys. [
- | ] | W] - - (']
Strumiens higieniczny 2032 0.5 10162
Z-6 Wewngetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/m’] [W]
Wewngetrzne zyski ciepla 656 7.1 4 655

SJELEKO”
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Z-7 Projektowana strata ciepia.

Projektowana strata ciepla obecnie

A U b, H, A® &
Przegroda 2 3

fm’] [W/mK] - [W/K} [°C] kW]
Strop poddasza 323,27 1,448 0,90 421 16,85
Sciana zewnetrma [SZ-1] frontowa 153,61 1,151 1,00 177 7,07
Sciana zewnetrzna [SZ-2| 227,22 1,151 1,00 261 10,46
Okna PCV 38,79 1,700 1,00 66 2,64
Okna drewniane 50,76 2,600 1,00 132 5,28
Drzwi wejsciowe 5,90 3,120 L0 | 18 074 |
Strop nad piwnica _ 323,27 1,123 (.80 250 11,61 '

o 1 C
Mostki liniowe ] [W;IPDK]
osciera 179,32 0,190 1,0 34 40 1,36
nadproza 65,55 0,600 1,0 39 1,57
podokien 65,55 0,570 1,0 37 149
balkony R 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogélem ' - 1477 59,07
Yy pPECy H,
Wentylacja [m™h] [Hm*/K] [W/K)
1016 0,34 346 13,82

oGOLEM - o 72,89

Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego

Przegroda _Az_ L Pz . by He | A® @

Im?] [W/m?K] - [W/K] [°C) kW]
Strop poddasza 32327 0,174 0,90 st 2.03
Sciana zewnstrzna [SZ-1] frontowa 153,61 1,151 1,00 177 7,07
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 22722 1,151 1,00 261 10,46
Okna PCV I 38,79 1,100 1,00 43 1,71
Okna wymienione 50,76 | L,100 | 1,00 56 2,23
Dirzwi wejéciowe 5,90 1,500 1,00 9 0.35
Strop nad piwnica _ 32327 | 0,247 ¢,80 64 2,36

. 1 C
Mostki liniowe [m] [WKBK ] .-
oéciera 179,32 0,190 1,0 34 0 1,36
nadproza o 65,55 0,600 1,0 39 1,57
podokien 63,55 0,570 1.0 37 1,49
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdtem - o 771 30,84
Vy p*cy H,
Wentylacja [m*h] [m*/K] [W/K]
1016 0.34 346 13,82

OGOGLEM o 44,66
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Z-10 SprawnoSci systemu grzewczego,

Sprawnosc systemu grzewezego dla stanu obecnego

1 [Rodzaj systemu zasilania

piece kaflowe w ztym

Wytwarzanie c;ep%? ne | 0,80 stanie technicznym

3 | Przesylanie ciepta T4 1,00 z:rodl_o mepla.
e w pomieszczeniu

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta e 0,70 ogrzewanie piecowe
. brak zbiornika

5 | Akumulacja (jl_ep%a T 1,00 buforowego

6 | Sprawnosé catkowita systemu ne | 0,560

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciggta

8 |Dobowe przerwy na ogrzewanic Wy 1,00 praca ciaggla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ micjska
2 { Wylwarzanie ciepla e 0,91 wezel cleplny
3 [Py cieps e | s | e
4 | Regulacjasi wykorzystanic cicpla e 0,88 ; ::guu ;Zsji: Eﬁ;ﬁ;&a
5 Alcmnu[a(fj'a cicpla . Ms 1,00 b?ffoigiizgjé{a
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu o 0,72
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagta
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagta

R
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Z-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnicnie Jednostka abecnie docclowo
Ciepto wlasciwe wody - klkg*K 4,19 4,19
Ggstoséc wody kg/dm’ 1 1 |
Powierzchnia pomieszezen Ag m? 656 | 656
Liczba wiytkownikow os_(-)sa 36 36
Zuzycie jednostkowe dﬁlgf(mzdoba) 2,00 2,00
Temperatura cicptej wody | °C 55 55
Temperatura wody zimng) o °C 10 10
Wsp6lozynnik korekeyjny i 0.9 09
Czas pracy instalacji cwu doba 365 ] 365
Ré)czmle zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 22 5593 22 5598
Roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Gl/rok 8?;2 ¥ 81,2
Sprawnos¢ wytwarzania - 0,960 0,900
Sprawnosé przesyhu - 0,800 0,800
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnoic¢ catkowita - 0,770 0,720
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 292984 313330
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJirok 105,5 112.8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m’/h 0,096 0,096
Wsp. godzinowe] nierdwnomiernosci rozi:;iorﬁ - 3,888 3,888
ZuZyéie ciepta na ogrzanie 1 m® wody Gl/m’ 0,246 0,262
Max. moc ¢.w.u. kw 25,45 27.15
Srednia moc c.w.u. kw 6.5 ) 7.0
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na encrgic | kWh/(m**rok) 447 47,2_3—

A ——
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Z-12 Obliczenie efektywnosci energetycenej

W tabelach ponize] przedstawiono oszczedno$¢ emergii koficowej i picrwotnej dla calego

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

wymiana instalacji ¢.o., wymiana zrédet cicpla dla potrzeb c.w.u. 1¢.0.).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspolezynniki naklado nieodnawialnej cnergii pierwotne;:

- wegiel kamicnny - 1,1,

- cieplo sieciowe z cieplowni weglowej — 1,3.

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycic cnergii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp=Qk *wp

Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa
cieplo ]
zuzycic przed modernizacja 956,82 | 265 783,33| 265,78
| ZuZycie po modernizacji 556,26| 154 516,67 154,52
oszezednosé 400,56 ( 111 266,67 111,27
energia elektryczna (c.w.n.) 0,00
zuzycie przed modernizacja 105,47 2929722 29,30
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszezednosl 105,47 2929722 29.30
ogolem o
zuzycie przed modernizacja 1 062,29 295 080,56 295,08
zuzycie po modernizacji 356,261 154 516,67 154,52
oszczednosi¢ 506,03 | 140 563,89 140,56
oszczednosé % 47,64
Energia piexwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacig 1052,50| 292361,67| 29236
zuzycie po modernizacji 723,14 | 200 871,67| 200,87
oszezednosd 329.36| 91 490,00 91,49
energia elektryczna (e.w.n) ! o
zuzycie przed modernizacija 316,41, 87 891,67 87,89
zZuzycie po modernizacji 0,00 0,00) 0,00
oszezednosé jie41| 87 891,67 87,89
vedlem
zuzycie przed modernizacja 1 368,91 | 380253,34| 380,25
zuzyeie po modernizacii 723,14 200 871,67 200,87
oszezednodé 645,77 179 381,67 179,38
oszczednos¢ %o 47,17
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Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE C€O;) przyjgto na podstawie danych przyjgtych do raportowania

we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji 7za rok 2016 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja em_ls] iC O-z

Roczne zuzycie

Roczne

ciepla WE eggjza zuzycie ciepta WE 92105_:& emisja CO,
GJ  [MWh [ &0 Mg 61 |Mwn| (BO8 | Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukeja
wegiel kamienny 956,82 - 94,73 90,64 - - - -
energia elekiryczna - 29,30 | 0,832 24,38 - - - -
sie¢ miejska - - - - 556,26 - 94.96 52,82
115,02 52,82 62,19 | 54,07

Z-14 Niezbedne roboty towarzyszace

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

prac remontowych 1 modernizacyjnych, w tym m.in.:

- wymiane parapetow zewnetrznych,

- demontaz i utylizacj¢ starych futryn, okien i drzwi,

- obrébke nowych okien i drzwi,

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

- wycinke drzew 1 krzewow kolidmacych z wykonaniem prac tcrmo modcernizacyinych,

oraz inne prace niezbedne do osiggniecia pelnej funkcjonalnosei i estetyki budynku.
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