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cweerres "ELEKO" Franciszek Radomyski 05230 Kobylka, ul. Nadargyn 2a; REGON 010492283,

3. Imi¢ i nazwisko adres andytora koordynujgcego wykonanie andym, posmdane kwalifikacje, podpis: @/{0 < OV 0/(\9__/
mgr inZ. Barbara Kosowska

4. Wspétautorzy audyte: jmiona, narwiska, zakresy prac, posiadane k_waliﬁkacje

. . ] . Posiadane kwalifikagje
Lp. Imae 1 nazwisko Zakres udzialu w opracowanin andytu encrgctycanego (W tym ew. uprawnienia)
I. | mer inz Barbara Kosowska Opracowanie kompicksowe; Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na ciepla energetycanych
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- analiz ckonomiczna
5. Migjscownsé ¥ Kobylka data wykenania opracowania: Maz) 217
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne Stan preed Stan po ]
termomodernizacjy termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m*] 2 100 2 100
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 368,96 368,96
5. |Powierzchnia ogrzewana czedci mieszkalnej [m] 202,63 202,63
Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 2 . ' n
6. powieszezen niemieszkainych |m] 166,33 _ 166,33
7. | Liczba lokali mieszkalnych 6 6
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 14 14
9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkewc) ' migjscowa ' ceniraiia
- : o pompowy z |
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynkn piece kaflowe rozdziatem doinym
11. | Wspétczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,480 0,480
12. | Inne dane charakteryzujace budynek . - -
-
2. Wspélczynaoiki przenikania ciepta [W/(m’K)]
1 |Sciany zewnetrzne 0,803 0,200
Dach /stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
2 . . 1,448 0,174
przejazdami
3 i Strop nad piwnica 1,123 1,123
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,600 1,100
0 [ Drewi zewngirzne/bramy 3.120 1,500
7 |Inne - ' -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki wwzgledniajace PYIerwy w osrzewaniu
L. | Sprawnoéé wytwarzania i-] 0,30 0,91
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,90
3. | Sprawnosé regulacii i wykorzystania [-} 0,70 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji I-] 1,00 1,00
3. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresic tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00

" wg Planu Gospodarki Niskoemisyjnej
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cicplej wody uzytkowej
I. | Sprawnosé wytwarzania [ o096 0,90 |
[ 2. | Sprawnose przesyi F] 080 080 |
_3. Sprawnosé regulacji i wykorzyst;'mia - 1,00 1,60 N
4. | Sprawnos$é akumulaciji [-1 1,00 1,00
5. Charakterystyka systensu wentylacji
i. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalm:
2. | 8posdb dbprowadzeniai odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna fkanaly_
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [’/ 930 930 |
4. | Krotnosé wymian powietrza nmpl o8 0.81
_6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ErZeWCZe g0 [kW] 47,76 30,08
2. Oinczenioﬁa mo< cieplna potrzebra do pmygotow:-mie cleplej wody uzytkowej [kW] 12,46 13,29
b | avrgloicnom ey e g e [Glieok] | 590,54 | 267.99
5. | Rocme obliczeniowe nrzycie energii do przyéntowa:ﬁc clepte] wody uzytkowej [GIirok| 32,60 34,86 B
6. él;ierzone ::uzycie_ _cicpla_ na ogrzewante preeliczone na_waru_rlki sezonu stand_ard:)wegc {G I fl'(]k] . )
#jce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 Zmigrzone Z{JZ}(Cie clepla na przygptowa_mie cicpi_ej "“Odl{ uzytkowe;j {slukjce weryfikacji [G J ."1"0[\'] . _
przyjetych skiadowych danych ohliczeniowych bitansu ciepla)
B. | aegoduinis spmvmnse v e o gtz budyok (bez (owhimrok)) | 248,97 145,41
5. | S ootz e e d s b )| 460 | 20176
10, | Udzial odnawialnyeh srédef cnergii % - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiamjace w duiv sperzadzania audytu)
L. | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynka [24/GI] 38,56 5921
2. | Koszt 1 MW muocy zaméwicnej na ogrzewanie na miesige [7/(MW m-c)] - 10 995,78
3. | Koszt preygotowania | m” cieplej wody wzytkowej [2t/m] 42,71 18,20
4._ Kosst 1 MW mocy zamdwionef na przy gotowanic ciepie) wody uzytkowej na miesiac [ (MW m-c)] - -
5. | Miesiguany koszt ogrzewania 1 m? powicrzchni uzytkowej [#/{m* m-c)] 5.14 4,48 ]
E Miesigcma optata abonameniowa [z/m-c| - -
7. | Inne - (=] | - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnegn -wariantu przedsicwziecia termomodernizacyjnege N
Planowana kwota kredytu @] 34293531 r‘};gnm;ggmicjm'ﬁ“ zapotrzebowania )| 5140
Planowane koszty catkowitc i#l{ 34293531 |Premia termomodernizacyjna ‘ [ﬁj 12 361,96
Rocz:né oszezednoic kOSZfé\%-f energii fz/rok] 6 180,98 -

I}W

przypadku ubicgania sig o premie termomodernizacyjng,
y

Podane koszty sg kosztami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3-1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybér optymalnego wariantu termomodernizacii  budynku
mieszkalno-ushigowego przy ul. Dlugiej 19 w Zgicrzu i sprawdzenie, czy spelione s3 wymagania
ustawy © wspicraniu przedsiewzicé termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodcrnizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

I. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacii i remontow - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegélowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czgset audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny oplacalnosdei przedsiewziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordw  kart audytdéw, a takze algorytmu  oceny  oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 1. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowamie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
Z péznigjszymi Zmianams).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 1. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetyeznej budynku lub  czedci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 »Llementy budowlane i czgéci budynku. Opdr cieplny
1 wspblezynnik przenikania cicpla. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 79¢; 2009; ,Energetyczne whasciwogei uzytkowe budynkow.
Obliczanie zwzycia cnergii do ogrzewania i chlodzenia™,

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

%
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen enorgetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO  14683; . Mostki ciepinc w budynkach — Liniowy wspéiczynnik
przenikania ciepla - Metody uproszezone i wartosci orientacyjne™,

11. Normy zwigzane

12. Instrukeja Tnstytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ~Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewnetrznych budynkéw”, Warszawa 2002,

13. Pogorzelski JLA. ,Fizyka budowli — cz¢S¢ X — Wartodei 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 dostawcow materiatow i urzadzen.

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

1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymaine wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okrcélonych
w Ustawie termomodernizacyijne;.

3. Budynek znajduje sie w zabytkowym zespole urbanistyczno - architektonicznym ulicy Dhugiej
w Zgierzu i wszekic prace budowlane i instalacyjne mozna wykonaé po uzyskaniu zgody

konserwatora zabytkéw.

%
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4. Inwentarvzacija techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynck mieszkalno - uslugowy Rok budowy l - 1912
) Gmina Miasto Zgierz,
Adres budynku ok %Eggg‘i;z Wiadciciel pl. Jana Pawta TT 16,
95 - 100 Zgierz N
4.2 Dane techniczne ogdtne
Konstrukeje, technotogia (system) Tradycyjna
) . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacii —
| 1 2
Rodzaj dachu Dach kryty ondulinag
Kubatura cZesci ogrzewanej _ ¢Z¢s¢ nieogrzewana ]
2070 621
i ) czgsci verzewanej czedé nicogrzewana
Powierzchnia
369 230
Powierzchnia catkowita 102209
N g nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacii
3,1 2,7
Liczba pomieszczen -
. Cczasowa stata
Liczba 0sob uzytkujgea budynek  |— ”
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku e & Y
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
P q | Pow. netto u
rzegrada ] (Wim'K]
Strop poddasza 235,52 1,448
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (elewacja tylna) 91,97 0,803
Sciana zewngtrzna [SZ-2] (elewacje szezytowe i frontowa) 306,51 0,297
Okna PCY 30,22 1,700
Okna drewniane 40,93 2,600
Drzwi drewniane 8,79 3,120
Drzwi frontowe 3.89 1,500
Strop nad piwnica 255,52 1,123

%
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosei cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalno-ustugowy, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Diugiej 19. Budynek wybudowany w 1912 roku, jest podpiwniczony wykonany
w technologii tradycyijnej. Na parterze budynku znajduje sig biblioteka, na pietrze lokale mieszkalne.
Sciany zewngirzne wykonane z cegly pelnej, frontowa i szczytowe acteplone styropianem 10 cm.
Sciana od podworza nicocieplona. Nad budynkiem znajduje sic nieogrzewane poddasze uzytkowe.
Strop pod poddaszem drewniany, nicocieplony. W budynku zastosowano stropy drewnianc. Ogélny
stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest
rowntez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjnosé termiczna przegréd zewnetrznych.

7.godnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna wartosé wspolczynnika przenikania

ciepla U dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosié

- dia dachéw, strepodachéw - 0,18 W/m’K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 W/m'K,

- dla stropu nad nieogrzewana piwnica - 0,25 WK,

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

- §clany zewngtrzne - 0,297; 0,803 W/m°K,

- strop nad piwnicg - 1,123 Wim'K

sa wige wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostac ocieplone. Ze wzgledow technicznych

nie ma mozliwosci wykonania poziomcej izolacji stropu nad piwnicy. Ze wzgledow ekonomicznych

(bardzo diugie SPBT) nie przewiduje sig dodatkowego ocieplenia $cian szezytowych i frontowe;.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi maksymalna wartogé wspdlczynnika przenikania ciepla

U dla przegréd przezroczystych powinna wynosié:

- okna -1,1 WmPK

~ drzwi -1,5 Wn’K

W budynku zastosowano stolarke okienna PCV o wspdlezynniku przenikania ciepla 1,7 W/m*K oraz

stolarkg okienng drewniang o wspélczynniku przenikania ciepla 2,6 W/m?K . Ze wzgledu na wytyczne

konserwatora zabytkéw dotyczgce ponownej wymiany okien PCV na drewniang stolarke okienna

z zachowaniem pierwotnego podziahi 1 form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana

zostanie zardwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak i PCV.

%
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W budynku zastosowano stolarke drzwiowy PCV o wspolezynniku przenikanta ciepla 1,5 W/m*K_ oraz
stolarke drzwiowa drewniang o wspblczynniku przenikania ciepla 3,12 Wm’K. Zc wzgledu
na wytyczne konserwatora zabylkéw dotyczace ponowncj wymiany stolarki PCV na drewniang
stolarke drzwiows z zachowaniem pierwotnego podzialn i form drzwi oraz kolorystyki,

W Opracowaniu przeanalizowana zostanie zaréwno wymiana stolarki drzwiowej drewniancj jak i PCV.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigezan systemu ogrzewania,

Zrédiem cicpta dla budynku sa piece kaflowe i piece weglowe, zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techniczny piecéw oraz duza emisje dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przeanalizowana zostanie wymiana Zrodel ciepla, na instalacj¢ wodng,
pompowg z rozdzialem doinym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami ptytowymi 7 zaworami

z glowicami termostatycznym, casilang z sieci iejskie;.

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

Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych oraz kuchni
weglowych, Zc wzgledu na dy stan techmczny Zrodet ciepla, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej, polegajaca na montar nowego

orurowania i podfgczenia do sieci miejskiej.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemn wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacjg grawitacyjng w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie
oceny stanu technicznego.

7:mniejszenie zuzycia encrgii cieplnej w rozpatrywanym obiekeie mozna osiagnaé wykonujac

nastepujace przedsiewziccia:

- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocleplenie Sciany od podworza,

- wymiang okien drewnianych,

- wymiane okien PCV,

- wymiang drzwi wejsciowych drewmanych,

- wymiang drzwi wejsciowych frontowych,

- wymiang zrodet ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.,

- montaz instalacji ¢.w.u.,

m

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalno - ustugowego przy ul. Diugiej 19 w Zgierzu 8



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

7.0Kkresleniec_optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjncgo

Ponizej dokonano wstepne; optymalizacji usprawnich termomodemizacyjnych majacych na

celu zmniejszenic zapotrzehowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j.
7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych Zmnicjszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Crupa usprawnicht Rodzaje usprawnient
1 2 3
Ocieplenie stropu pod poddaszem.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Ocicplenie Scian zewnetrznych [SZ-1].
strat przez przenikanic przez przegrody Wymiana okien drewnianych.
budowlane oraz na ogrzanie powietrza Wymiana okien PCV.
wentylacyjnego Wymiana drzwi drewnianych.
Wymiana drzwi frontowych.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

2 | strat przez system cieplej wody Wymiana zrodet ciepla,

Montaz nowej instalacji c.w.u.

uzytkowej
Wymiana srodel ciepla.
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 zewngtrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmuiejszenia strat ciepta przez fciany, stropy

i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrote SPBT przyjmuje wartosé

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnicmia przegrody skorzystano 7 zaleznodci

okreslonej wzorem:

SPBT = N , [lata] (1)
> A0,
gdzie: '
Ny - planowane koszty rob6t zwigzanych zc zmniejszeniem strat viepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, z1,
AOw - roczna oszezedno$é kosziow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajsca na poszczegélne lata z i wykorzystywanych

zrodet energii, ztrok.

%

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalno - ustugowego przy ul. Diugiej 19 w Zgierzu 9



Wartos¢ rocznej oszezednosei kosztow energii AQyy dla n-tego Zrodla oblicza sig wg. wzoru:
AOw = (%5*Qou* Ogpx) FQu*012)+12*(¥0*qou*Opm-y1* Q1o *Oym)+12%(Aby-Aby ), |s/rok]  (2)
gdzie:

X, X1 - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowaniu cicpta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomoedernizacyjnego,

Qoz, Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed 1po
wykonaniu usprawnicnia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

Ouz, Oy - oplata zwigzana z dystryhucj a i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ustugi
przesylowe, z¥/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemows oplate
przesylows i zmienny skladnik stawki steciowe] przeliczonej na zZVGJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo z¥/m’ przeliczonej na zVGJ,
dia wlasnego zrédia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

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

dou, Qi - Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyine go, MW,

Qom, Oy~ oplata miesieczna zwiazana 7 dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dia n-tego
Zzrddia, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ustugi przesylowe, 7/(MW#*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigeznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na 2H/(MW*miesiac),
dla encrgii elektrycznej - skladnikowi statemu stawki sieciowej z/(k W*miesigc),
przcliczonemu na zV(MW *miesiac),
dla wiasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem -skladnikowi miesiecznych
kosztéw statych, okreslonych zgodnie z kalkulacja koszlow rodzajowych,
odniesionych do mocy Zrédla, zY(MW* miesige),

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

termomodernizacyjnego, zt.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQy, Qe

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Quu = 8,64 *10° * Sd *A*U,,  [GI/rok] 3)
gdzie:
U - warlos¢ wspblezynnika przenikania ciepta przegrody budowlanci przed
i po termomodernizacji, W/(nm?#K), przy czym maksymalna wartos¢ wspétezynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacii, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnic ze wzorem (4), dzier*K/rok,

Liczbg stopniodni Sd oblicza sig ze wzoru:

LB

Sd=>[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzien K/rok] 4)

n=]

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych porieszczeniach, okreglona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t{m) - srednia wielolctnia temperatura miesigea m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropow nad nicogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

L, - liczba miesigcy ogrzewania w ciagu roku.

Warto$¢ zapotrzebowania na moe cieplng na pokrycie strat przez prrenikanie Gy, q, przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodemnizacyincgo oblicza sie 7¢ wzoru:
Gous Qru = 10° * A% (ty, — 1,0 ) * UL, [MW)] (5)
gdzie:
two - Jak we wzorze (4),

tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyezng;,

~ELEKO” Audyt encrgetyczny budynku micszkalno - ustagowego przy ul. Dhugiej 19 w Zgierzu
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okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A ~jak we wzorze (3),
U. _jak we wzorze (3),

UWAGA: Paranetry obliczeniowe powietrza zewnetrznego  przyjeto  zgodnic z  Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do
obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta F.6ds

Miesiae | I T I v % IX X | X Xi1
Tom) | -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 zewnetrzna, Topis = - 20,0°C

Optymalizacjg grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

%
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem welng mineralng o optymalnej

grubosci Nastepnie nalezy wykonaé podloge drewniang (plyty OSB lub deskowanie).

Pow. obliczeniowa= 255,52  [m?] Ro= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.256  [m’]
Material: wea mineralna Up= 1,448 [W/(m?™*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015 .
Izolacja AR R, U Q o] Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m>*K)] [GJ/a] MW [zH] [z1] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 41,20 0,005 30 720,00 | 2 966,63 10,355
0,06 1,500 2,231 0,448 36,58 0,005 30 924,80 | 3 144,66 9,834
0,07 1,750 2,481 0,403 32,90 0,004 31 129,60 | 3 286,81 9,471
0,08 2,000 2,731 0,366 29,88 0,004 31 334,40 | 3 402,94 9,208
0,09 2,250 2,981 0,335 27,38 0,003 31539,20 | 3 499,58 9,012
0,10 2,500 3,231 0,310 25,26 0,003 3174400 | 3 581,27 8,864
0,11 2,750 3,481 0,287 23,44 0,003 31948,80 | 3651,22 8.750
0,12 3,000 3,731 0,268 21,87 0,003 32 153,60 | 3 711,80 8.663
0,13 3.250 3,981 0,251 20,50 0,003 32 358,40 | 3 764,77 8.595
0,14 3,500 4,231 0,236 19,29 0,002 32563,20 | 381148 8,543
0.15 3.750 4.481 0,223 18,21 0,002 32768,00 | 3 852,98 8,505
0,16 4,000 4,731 0,211 17,25 0,002 32972,80 | 3 890,09 8,476
0,17 4,250 4,981 0,201 16,38 0,002 33 177,60 | 392348 8,456
0,18 4,500 5,231 0,191 15,60 0,002 33 382,40 | 3 953,67 8,443
0,19 4,750 5,481 0,182 14,89 0,002 33 587,20 | 3 981,11 8,437
0,20 5,000 5,731 0,174 14,24 0,002 33 792,00 | 4 006,16 8.435
0.21 5,250 5.981 0,167 13,64 0,002 33 996,80 | 4 029,11 8,438
0,22 5,500 6,231 0,160 13,10 0,002 34 201,60 | 4 050,22 8,444
0,23 5,750 6,481 0,154 12,59 0,002 34 406,40 | 4 069,70 8,454
0,24 6,000 6.731 0,149 12,12 0,002 34 611,20 | 4 087,74 8,467
0,25 6,250 6,981 0,143 11,69 0,001 34 816,00 | 4 104,48 8,482

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 2014 "Maksymalna wartoé¢ wspélczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,20 W/m?K". Wartosé ta jest
spetniona dla ocieplenia o grubosci 20 cm i te wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rOwnowazne lub lepsze parametry

.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem

metodg bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa= 91,97  [m?] Ro= 1246  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 106  [m?]
Material:  styropian EPS 70 U= 0803 [W/(m**K)]

A= 0040  [W/m*K)]

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

Izolacja AR R, u Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**KY/WT] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)] [Gl/a) MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 2,496 0,401 11,77 | 0,001 | 23 002,00 | 455,49 50,499
0,06 1,500 2,746 0,364 10,70 | 0,001 | 23 147,75 | 496,82 46,592
0,07 1,750 2,996 0,334 9,81 0,001 | 23 322,65 | 531,25 43,901
0,08 2,000 3.246 0.308 9,05 0,001 | 23 526,70 | 560,38 41,984
0,09 2,250 3,496 0,286 8,40 0,001 | 23 759,90 | 585,33 40,592
0,10 2,500 3,746 0,267 7,84 0,001 | 24 022,25 | 606,96 39,578
0,11 2,750 3,996 0,250 7,35 0,001 | 24 313,75 | 625,88 38,847
0,12 3,000 4,246 0.236 6,92 0,001 | 24 634,40 | 642,58 38,337
0,13 3,250 4,496 0,222 6,53 0,001 | 2498420 | 657,41 38,004
0,14 3,500 4,746 0,211 6,19 0,001 | 25363,15 | 670,69 37,817
0.15 3,750 4,996 0.200 5,88 0,001 | 2577125 | 682,63 37,753
0,16 4,000 5,246 0,191 5,60 0,001 | 26 208,50 | 693,44 37,795
0,17 4,250 5,496 0,182 5,35 0,001 | 26 674,90 | 703,26 37,930
0,18 4,500 5,746 0,174 5,11 0,001 | 2717045 | 712,23 38,149
0,19 4,750 5,996 0,167 4,90 0,001 | 27 695,15 | 720,45 38,442
0,20 5,000 6,246 0,160 4,70 0,001 | 28249,00 | 728,01 38,803
0,21 5,250 6,496 0,154 4,52 0,001 | 28 832,00 | 734,99 39,228
0,22 5,500 6,746 0,148 4,35 0,001 | 29444,15 | 741,45 39712 |
0,23 5,750 6,996 0,143 4,20 0,001 | 30 085,45 | 74745 40,251
0,24 6,000 7,246 0,138 4,05 0,001 | 30 755,90 | 753,04 40,842
0,25 6,250 7,496 0,133 3,92 0,000 | 3145550 | 758,25 41,484

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 15 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspélczynnika przenikania U -
dla $cian zewngtrznych wynosi 0,23 W/m?K". Wartodé ta Jest spetniona dla ocieplenia o grubodci
15 em i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry

%
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7.3 Usprawnienia majgce na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwziecia termomodcrnizacyinego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jost 1o taki wariant, dla ktérego prosty c¢zas zwrotu
nakladow SPBT przyjnuje wartosé minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnicn technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjncgo  korzysta sig¢

z zaleznosci okredlonc] wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny)/ Y (AO,, +AO0,,), [lata] (6)

gdzie:

Nox — planowane koszty robét zwigzane z wymiana okien lub drzwi, zt,

Ny — planowane koszty robodt zwigzane z modernizacjs wentylacji, zt,

AOor  —T10cZna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszezegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,

AOw  —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zroédet energii, z1,

Warto$¢ lacznej rocznej oszezednosci kosztéw energii ADor + AO,y dla n-tego zrédta oblicza sie

7 WZom:
AOw0itAOw =(%*Qo*Opy-x1 *Q ¥0y ) 12*(y0*a0* Oom-y1 *q1* O1m)+12*(Aby-Aby), [Hrok] (7)

gdzie:

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

Qu, Q1 - roczne zapotrzcbowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz. mfiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodcmizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie petnig funkeji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pelnig takg
role (powictrze dostaje sie do pomieszczen przez nicszezelnosei okien, drzwi,
nawicewniki okienne lub scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GI/rok,

%
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oz, Oy - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, ¥1 - udziat n-tcgo zréda w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qo- Q1 - zapotrzebowanie na moc cicplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat preez Przenikanie i ogrzanic 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 ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo. Q1 =8,64* 107 * Sd * Aoy * U+ Qug, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolezynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

Wi * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi

przewidzianych do wymiany przyjety z dolumentacji technicznej lub Polskie; Normy

i powigkszony o nie wigeej niz 20% w zaleznosei od oceny stanu technicznego okna lub

drzwi, a w przypadku wymientonych okien fub drzwi przyjety na podstawie deklaracji

whasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartosé ta nie

moze by¢ wyzsza niz warlos$é okrelona zgodnie 7 przepisami techniczno-budowlanymi,

Aqx - powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed 1 po termomodernizacji, m’,

Qint - roczne zapotrzebowanie cicpla na ogrzanic niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnoscei okien i drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),
Glirok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo Qr=(8,64* Sd* Aok * U+ 2,94 * ¢, ¥ ¢, VY, * Sd) * 107,  [GJ/rok] (9)
gdzie:
Sd - Jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

%
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Viom - strumiedt powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumieh objetosct
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskicj Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mijeszkalnych zamieszkania zbioro wego 1 uzytecznosei publicznej lub
zgodnic z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzamia $wiadectw, m’/h,

Cr - wspolezynnik korekeyiny zgodnie z tabela nr 2,

Cw - wspblezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qq, q1 w przypadku gdy doprowadzanie powictrza

wentylacyjnego nie odbywa sie przez nawicwniki scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzory:

G0 41 = 10° % Aok * (two= o) * U+ 1,65 * 10° * 2 * 1% (00~ 1,0)"", [MW) (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
ta0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
u - jak we wzorze (8),
a - wspdlezynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien fub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 czesé 3 zalacznika
do Rozporzgdzenia, m3f(m*h*daPaZB),
! - dhugos¢ zewngtrznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Warto$¢ zapotrzebowania na moc cieplng qo, 4t w, przypadku gdy doprowadzanie powictrza

wentylacyjnego odbywa sie przez nawiewniki okienne lub Scicnme, okna Iub drzwi, oblicza sie wg

WZO0r:

Q0,41 = 10" * Aok * (tao- 1) * U+3,4% 107 * Vou* (tuo- to), [MW] (n
gdzie:
() - jak we wzorze (4),
Lo - jak we wzorze (5),

Apy - jak we wzorze (8),

U - Jak we wzorze (8),

m
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Vobi - strumief powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczenio wych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspotezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabelg 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoint: Q1ing; Oblicza sie ze wzoru:

Osists Qhs =1430107 0 a-li [t,, —t.(m)]*"Ld(m), [GI/rok] (12)
gdzie: "
a - jak we wzorze (10),
1 - jak we wzorze (10),

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

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okolo
40,93 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U ¢ [ Q q AO N SPBT
W/m**K - = GJ MW zb/rok zt lata
0 2,6 12 1,0 | 106,81 | 0,005 S . .
1 1,3 1,0 1,0 77,68 | 0,003 | 112329 | 4399975 | 39.17
2 11 1,0 1,0 75,07 | 0,002 | 1224,10 | 47069,50 | 3845
3 0,9 1,0 1,0 7245 | 0,002 | 132491 | 5525550 | 41,70

Na podstawie wynikéw obliczer przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych okien drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
0 wspolczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione
w dalszej analizie.

Wyniki obliczerr dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto

30,22 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

e
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WARIANT | U G G Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zi/rok zt lata
0 1,7 1,1 1,0 65,70 | 0,002 = 2 .
i 1,3 1,0 1,0 57,36 | 0,002 | 321,64 | 31731,00 | 98,65
2 1,1 1,0 1,0 5543 | 0,002 | 396,08 | 33242,00 | 83,93
3 0.9 1,0 1,0 53,49 | 0,001 | 470,51 | 39286,00 | 83,50

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

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi wejsciowych (o powierzchni

okoto 8,79 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U ¢ Cw Q q AO N SPBT
W/m**K = - GJ MW zh/rok zt lata
0 3,1 1.2 1,0 24,40 | 0,003 = - -
1 L7 1,0 1,0 1781 | 0,002 | 25423 | 1318500 | 51.86
2 1,5 1,0 1.0 1724 | 0,002 | 27587 | 13800,30 | 50,02
3 1,3 1,0 1,0 16,68 | 0,002 | 297,52 | 1555830 | 5229

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych 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.

Jak wspomniano w czesci opisowej audytu, w budynku zastosowano drzwi wejsciowe
frontowe o wspélczynniku przenikania ciepta 1,5 W/m’K. Zastosowana stolarka speinia wymagania
Warunkéw Technicznych, jednakze ze wzgledu na wytyczne konserwatora zabytkéw, dotyczace
ponownej wymiany stolarki PCV na drewniana stolarke drzwiowa z zachowaniem pierwotnego

podziatu i form drzwi oraz kolorystyki, ponizej przeanalizowano wymiane drzwi frontowych
o powierzchni okoto 8,79 m?.

%
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WARIANT | U G Cur Q q AO N SPBT
Wm**K| - « GJ MW zb/rok zt lata
0 1,5 1,3 1,0 936 | 0,001 2 2 -
1 1.5 1,0 1,0 7,63 | 0,001 | 66,72 | 6107,30 | 91,53
2 1.3 1,0 1,0 738 | 0,001 76,30 | 7002,00 | 91,76

Na podstawie wynikow obliczeni przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejagcych drzwi frontowych jest rozwigzanie pierwsze. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

7.4 Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktdrego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto§¢ minimalng, przy czym porownuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci

okreslonej wzorem:

N..
SPBT = — | [lata] (15)
z AOJ( W
gdzie:
Ncw  — planowane koszty rob6t zwigzanych z modernizacja instalacji cieplej wody, z1,

AOcw —roczna oszczgdnosé kosztéw energii wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n

wykorzystanych Zrodet energii, z¥rok.

Wartosci rocznej oszezednosci kosztow energii AOry,  n-tego zrodla oblicza sie wg wzoru:

AO:cw=(%0*Qoew™O0/Now - X1*Q1ew*O12/ Niw)+H12*(¥0*Goew* Oom-Y1*Qiew* O1m)
+12*(Abo-Aby), [z¥/rok] (16)
gdzie:
.. = - -~ - - =
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Xg, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonanin
usprawnienia termomodcrnizacy jnego,

Qoo Quew- Zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepta - Gl/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania
sSwiadectw,

Oos, O, - Jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego 7rédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniju
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Mow, Niw - catkowita sprawno$é systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qocws Qicw - 7apotrzebowanic na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed 1 po wykonaniu wariantu przedsiewziecla tcrmomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wode przyjgtego zgodnie z Polska Normg dotyezaes wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Oom, O1m - jak we wzorze (2),

Abp, Aby - jak we wzorze (2).

Calkowita sprawnos$¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe]j Ngw, N1y oblicza sie ze wzoru:

Nows Miw = Ngw * MNiw * Tew * Nsws [-] (16a)

gdzie:

New - Sprawnos¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczgcego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji technicznc;,

Ndw - sprawnos¢ przesytu ciepla w instalacji cieptej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzgdzania swiadectw,

Tew - sprawnos¢ akumulacii ciepla w systemie przygotowania ciepte] wody urytkowe],
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

Nsw - sprawnos¢ wykorzystania ciepld, przyjmowana zgodnie 7 przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzama swiadectw.
Obliczemia zapotrzcbowania na moc i cieplo dla podgrzania cieplej wody uzytkowej
Zzamieszezono w zalgeznika Z-13.
Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest

z podgrzewaczy elektrycznych 1 kuchni weglowych. Stan Zrédcl cicpla jest zly, w zwigzku z tym
e S e
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proponuge si¢ kompleksows wymiang instalacji c.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z sieci migjskie). Oceng proponowanego prredsigwziecia przedstawiono ponize;.

Szacuje si¢, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 25 800,00 .

Oszczednosé kosziéw eksploatacji okreslona jako roznica kosztéw pozyskania ciepla dla potrzeb
cicplc) wody obecnie i docelowo: 5 671,42 7t - 2 422,30 21 = 3 249,12 4 (tabela rozdz. 8)

Przy tych zalozcniach prosty okres zwrotu poniesionych naktadéw kapitatowych wyniesie:

SPBT =25 800,00/ 3 249,12 = 7,94 lat.

7.5 Wybranc i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 ' 3 4
I | Modernizacja instalacji ¢.w.u. 25 800,00 ?,94 ]
2 Ocieplcn_jc stropu pod poddaszem 33792,00| 8,44
3 | Ocieplenie scian zewngtrznych [SZ-1] 25771,25] 37,75
4 | Wymiana okien drewnianych 47 069,50| 38,45
5 | Wymiana drzwi wejsciowych 13 800,30] 50,02
6 | Wymiana okien PCV 33242,00| 83,93
7 | Wymiana drzwi frontowych 6 107,30 91,53

7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponize) w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materialy,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej amalizy. Powierzchnie
wymiany ciepia obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a.Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zi] SPBT
1 2 3 - 4 |
I | Modernizacja instalacji c.w.u. 25 800,00 7,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem “ 33792,00| 38,44
3 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 25771,25) 37,75
4 | Wymiana okien drewnianych 47 069,50| 38,45

| 5 | Wymiana drzwi wejsciowych 13 800,30| 50,02
6 | Wymiana okien PCV | 33242,00| 83,93 |
7 | Wymiana drzwi frontowych 6 107,30 91,53
Ogolem | 185 582,35

________________________________________ ]
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Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 - 3 4
| 1 |Modemnizacja instalacji c.w.u. 25 800,00 7,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 33792,00 8,44
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-1] 25 771,25 37,75 |
4 | Wymiana okien drewnianych 47 069,50| 38,45
5 Wymiana drzwi wejsciowych 13 800,30 50,02
6 | Wymiana okien PCV 3324200 83,93
Ogolemn 179 475,05 |
Tabela 7c.Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg warianta 111
Lp. jOpis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [24] | SPBT
1 2 3 4
I {Modemizacja instalacji c.w.u. 25800,00! 794
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 33792,00; 8,44
3 | Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] 25 771,25 37,75
4 | Wymiana okien drewnianych 47 069,50 38,45
5 | Wymiana drzwi wejsciowych 13 800,3¢ 50,02
Ogdlem 146 233,05
Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
I 2 3 4
1 | Moderizacja instalacji c.w.u. 25 800,00 794
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 33 792,001 844
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [SZ-1] 25771,25 ‘ 37,75
4 | Wymiana okien drewnianych 47 069,50 38,-45"
Ogblem 132 432,75
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
1 2 3 b4
1 | Modernizacja instalacii c.w.u. 25800000 7,94
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 33 792,00, 8,44
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych [S7-1] 25 771,25 37,75
Ogdlem 85 363,25
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Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg, wariantu VI

Lp. [Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] | SPBT
1 2 3 4
1 |[Modemizacia instalacii c.w.u. 25 800,00 7,94
2 . | Ocieplenie stropu pod poddaszem 33 792,00 8,44
Ogodlem 59 592,00
Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg. wariantu VII
Lp. | Opis wprowadzonej moedernizacji #Szacunkowy koszt [] SPBT
1 2 3 4
I |Modemizacja instalacii c.w.u. 25800,00] 7,94
Ogélem 25 800,00

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsi¢ewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego,

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktdrego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

warto$¢ minimalng, przy czym pordéwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznodci okreslonej wzorem:

gdzie:
Nco

AOwco

SPBT =0 [lata]

Z AC .,

L]

(17)

— planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigeia

termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy sprawnoscl systemu grzewczego, 1,

— roczna oszezedno$é kosztéw energii wynikajgcea z zastosowama wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacynego, przypadajgca na poszczegblne zn

wykorzysianych zrodel energii, zVrok.

Wartosé rocznej oszezednodci kosztow energii AOqco dla n-tego Zrédla obliczono wg wzoru:

AO:co= (0 ® wio * wao * Qoco™ Oz /Mo -0 F wn * war * Qoo ® O/ M) +

+12* (yo* Qom™* Oom- ¥1* Qim * Om) + 12 * (Abg - Aby), [2/rok]

gdzie:
X, Xy

»ELEKO”

(18)

- udziat n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
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Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodemizacja,
okreslone zgodnie « Polska Norma dotyezges obliczania sczonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikéw korekeyjnych we tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo, M1 - calkowita sprawnos¢ systemu grzewezego przed 1 po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

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

Oo., O1z - Jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego 7rddla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Qom. Q1m - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$é systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego g, 11, oblicza sie z zaleznosci:

Mo, 11 = NuMpliMe » (19)
gdzie:
MNw — sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewezych, wodnych, niskotcmperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadrzania $wiadectw lub z dokumentaciji
techniczngj,

Mp — sprawnos$¢ przesytania cicpla okreslana zgodnie z Polskg Norma dotyczacg
izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzagdzen lub przyimowana zgodnie
Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacii
techniczne;j,

up — sprawnosé regulacii 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana 7godnie

s . ]
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7 przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzgdzania swiadectw lub 7 dokumentacii
techniczne;j,
Ne — sprawnos$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgeego sporzadzania $wiadectw lub 7z dokumentaciji techniczne;.

Jak wspomniano w czgsei opisowe} Audytu zrédlem ciepla w analizowanym budynku sa piece
kaflowe i piece weglowe zainstalowanc w mieszaniach. Stan piecow jest zly, w zwiazku z tym
W opracowaniu proponuje si¢ kompleksows modernizacje systemu grzewczego, polegajaca
na podigezeniu mstalacji do sieci miejskicj, montazu nowego orurowania wraz z izolacjami, nowych
ZAWOIOW

grzejnikOw  oraz zainstalowanie przy grzejnikach regulacyjnych z glowicami

termostatycznymt.

Oceng proponowanego przedsiewzi¢eia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omdowienie Jednostka Stan st Wariant |

1 Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0478 0,0478

2 Eﬁ?;ﬁmz:;‘;“ﬁ&?a cieplo bez Glirok 331 331

3 Ogdlna sprawnosé - 0,5600 10,7207

4 Obnizenie noche - 1,00 1,00

5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

6 ;ﬁﬁ‘:ﬁiﬁ ?“pff:ﬁv“i“fg;‘;eﬁﬁﬁ z uwzg, Girok | 590,54 458,87

7 Roczny koszl ogrzewania w sezonie standardowym zhrok 22 7:?1,22 33. 476,28
g Oszezgdnosc kosztow zirok -10 705,06
9 Szacowany koszt modernizacji zk 157 352,96

Warlos¢ ujernna w pkt. 8 oznacza, Zze koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewziecia beda
wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzgledu na obecna duza emisje CO. i pyldw do atmosfery,

przedsigwzigeie to bedzie uwzglednione w dalszej analizie.

8. Mctoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomeodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu prrzedsiewziecia termomodernizacyjnego,
o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzgdzenia, dla poszczegéluych wariantow przedsicwziccia

termomodernizacyjncgo, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien {ermomeodernizacyjnych dotvezacych
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zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji

cieplej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwziccia poprawiajgcego

sprawnosc catkowita systemu grzewczego, ablicza si¢ kolcjno:

a) planowanc koszty catkowite N, wtym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacii
technicznej oraz  koszty zwigzane ze  spelieniem  obowigzujagcych  przepisow
techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy drzialanie to nie przynosi oszczednosci encrgii,

b} kwote rocznych  oszezednosci AO, przewidziana do uzyskania w  wyniku realizacji
przedsigwzigceia,

c) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego preed
termomodermzacia, z uwzglednieniem sprawnodci catkowitej,

d) kwotg srodkéw wilasnych i kwotg kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizcj:
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianeco do realizaciji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozoslale warlanty, z wyjgtkiem wariantéw Nr 6 (VI+A), Nr 7 (VII+A) 1 Nr 8 (A), réwniez mogg by¢
realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 6 (VI+A), Nr 7
(VII+A) oraz Nr § (A) nie powinny by¢ realizowane, pontewaz koszty eksploatacyince po wykonaniu
przedsigwziel bedg wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe 1 instalacyjne nalezy wykonaé
zgodnie z wytycznymi konscrwatora zabylkéw. Biorac pod uwage kompleksowo$é termomodernizacii
oraz najwigkszay oszczednos¢ emergii proponuje si¢c modernizacje budynku wedlug wariantu
plerwszego.

Wedhug tego wariantu nalczy wykonaé:

1. Ocieplenie ician zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 106 m’ proponuje si¢ wykonaé plytami z welhy mineralnej lub ze styropianu
0 wspolezynniku przewodzenia ciepta A < 0,040 W/m*K, warstwg o grubosci minimum 15 cm.
Wspblezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigeia nie wyniesie wigcej niz
0,200 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych
Zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia uwzgledniono
niezbedne roboty towarzyszace up.: ocieplenic odciezy, wymiane parapetéw zewnelrznych, rur
spustowych, rynien, obrobki blacharskie, miezbedne prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne
prace, niezbedne do wykonania przedsicwzigeia wraz z odtworzeniem detali architektonicznych

zgodnic z wytycznymi L WKZ.

2, Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenic stropu pod poddaszem o powierzchni okolo 256 m? nalezy wykonaé poprzez rozlozenie
welny mincralnej o grubosei minimum 20 cm i wspdtezynniku przewodzenia & < 0,040 W/m'K
na istnicjgeym podlozu. Nastepnic nalezy wykonaé¢ podloge drewniana (ptyty OSB lub
deskowanie). Wspotczynnik przenikania ciepfa po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie wiece]
niz 0,174 W/m™*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne badZ lepsze, w wyniku
kiérych czostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewziecia

uwzgledniono roboty towarzyszace, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.
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3. Wymiang okien drewnianych o powierzchni okolo 40,93 m’ oraz okien z PCV o powierzchni okoto
30,22 m’ na okna o wspolczynniku przenikania ciepla U=1,1 W/m’K zgodnie z Aprobatg
Techniczna, zaleceniami producenta i wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsiewziceia
uwzgledniono niezbgdne roboty towarzyszace np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien,
montaz 1 obrobka nowych okien ect. oraz innc prace, niezbgdne do wykonania

przedsiewziecia.

4. Wymiane drzwi wejsciowych drewnianych o powierzehni okolo 8,79 m” oraz drzwi wejsciowych
frontowych na drzwi o wspbdlezynniku przenikania ciepta U=1,5 W/m?K zgodnie z Aprobata
Techniczng, 7aleceniami producenta i wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsiewzigcia
uwzgledniono niczbedne roboty towarzyszace, np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi,

montaz 1 obrébka nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania przedsiewziccia.

5. Modernizacig instalacji cieplej wody uzytkowej poprzez:
- montaz przewodéw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,
- regulacje instalacj,
- montaz indywidualnych licznikéw cieplej wody,

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

6. Modemizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- demontaz piecow kaflowych 1 piccow weglowych,
- demontaz instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktorych zainstalowano piece weglowe,
- montaz. we¢zla cieplnego na potrzeby instalacji ¢.0. i ¢.w.u. (lczacy po stronie geslora sieci)
wraz z adaptacja pomicszczenia w piwnicy budynku, przemaczonego na wezel cieplny,
- montaz przewodow z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz grzejnikéw plytowyeh,
- montaz zawordw z glowicami termostatyczaymi,
- regulacj¢ instalacii grzewczej,
- montaz indywidualnych licznikdw cicpta na potrzeby instalacii c.o.,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbedne do wykonania przedsiewziecia.
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10. Podsumowanie przedsiewzieé termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt rohét szacuje si¢ na 342 935,31 1zl
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 12 361,96 =t
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczgdnosé kosztéw eksploatacji 6 180,98 zi
4 (Czas zwrotu nakladéw SPBT 55,48 lat

Plloso ol

mgr in2. Barbara Kosowska

_____________________ ___ . . . . ]
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ZAYACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

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

Zapotrzcbowanie ciepta GI 590,54
Warto$¢ opalowa paliwa o | ar Mg 25,93
Zuzycie paliwa roczne N Mg 228
Ccna paliwa z¥/Mg 1 000
Koszt paliwa 7 22 770,00
Cena_jéénostkowa ciE:pia AG) 38,56
Cena jednostkowa energii clcktrycznei | ztkWh 0,6263
z uwzglednieniem wszystkich :
skladnikéw statych i zmiennych VGl 173,97

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

. o Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stala 7a moc zamdwiong | zZ{MW*m-¢) 4 646,22 5 714,85
Przesyl Z2MW*m-c) | 429344 5 280,93
Razem oplata stata Zi{MW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Oplata 7mienna za cieplo ZVGJ 32,83 40.38
Przesyt zt Gl 15,31 _ 18,83
Raze_rr_l_ QP}ata zmienna 7V Gl 48,14 5921
Abonament ZH(pkt. *m-c) 0,00 0,00 |

e —
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d, d A R | U
Przegroda Wyszczegdlnienie " :
[em] [m] WmK | m’K/'W | [Wim’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 2.5 6,025 0,160 0,156
Pustka powistrzna 15,0 0,160
| Deska sosnowa 2,5] 6,025] 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1,5, 0.0150 0,820 0,618
R o401| 1448
Rsi 0,100
Rse 0,100
i Ry 0,691
Sciana zewnetrzoa [SZ-1] | Tynk cem. - wap. 1,5 0015 o820 o008
Mur z cegly pelnej 80,0] 0,800 0,770 1,039
Tynk cem. - wap. L5|  0015] 0,820 0018
R 1,076 0,803
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,246
Sciana zewngtrzna [SZ-2] | Tynk cem. - wap. 1,5] 0015 o0820] 0,013 |
Mur z cegly pelnc; st.0l o510 0,770 0662
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 3.099| 0297
Rst 0,130
Rse 0,040
Ry 3,369 |
Strop mad piwnica | Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,1 56 ]
Pustka powietrzna 150 . 0,220
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1,5] 0,0150] 03820 0,018
R 0551 D12
Rsi 0,170
Rse 0,170
Ry 0,891
Okna PCV [0 Wsp. v
[W/m’K] - IW/m’K]
1,700 | 1,0 1,700
Okna drewniane 2,600 1,0 2,600
Drzwi wejsciowe frontowe 1,500 1,0 1,500
Drzwi wejiciowe drewniane 2,600 1,2 3,120
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Z-3 Wspdlczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d, d A R U
Przegroda Wyszezegolnienie .
[cm] [} WimK | m’K/'W | [W/m’K]
Strop poddasza Deska sosnowa 23 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,150 0,160
Deska sositowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 0,820 0,01-8-‘
Styropian 200] 0200 0,040] 5,000
Deska sosnowa 25| 0040 01601 o136, 174
R 5,531
Rsi L 0,100
Rse 0,100
Ry 5,731
Sciana zewngtrzna [SZ-1] Tynk cem, - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 80,0 0,800 0,770 1,039
Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 15,0 0,130 0,040 3,750
R 4826| 0200
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 4,996
Sciana zewngtrzona [SZ-2] Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 4,018
Mur z cegly pelnej 51,0 0,51 0,770 0,662
Styropian 10,0 0,10 0,040 2,500
Tynk cem. - wap., 1,5 0,015 0,820 0,018
R 3,199] 0297
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,369
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] o160 0,156
Tynk cem.-wap. L3 0,015 0,820 0,018
R 0,551 1.123
Rsi 0,170
Rse 0,170
_ Rr 0,801
Okna Uy Wsp. u
[W/m’K] - [W/m’K]
1,1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe 1,5 1,000 1,500
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Z-4 Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje.

.' Strumiern | Catkowity
Pomieszczenie [lo$¢ pomieszezen powietrza na struTmeﬁ
ponicszezenie | powietrza
['/h] | [m'h)
Strumien powietrza wcnt.ylécyjnego ]
Kuchnie 5 70 ‘ 350
Eazienki 5 50 250
Razem 600
Klatki schodowe 1 | 102 102
Ogdlem 702
Strumieni powietrza wentylacyjnego ) |m’/sek] 0,195
Infiliracja ' [m’/sek] 0,064
Ogotem -  [m/sek] 0,258
Wspdlczynnik strat ciepla przez wentylacje fW/K] 310
Kubatura wentylowana ] 1144
Krotnosé wymiany powietrza 0,81
Wspdiczynniki korekeyjne
C 1,0 1,0
Cw 1,0 1.0
Cm 1,0 1,0
Z-5 Strumien obje¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé ‘?jsf ‘ :{;IS’ Strumien
- | '] | Y - - | [/
Strumien higieniczny 1144 0,5 371,9
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumien ciepla Zysk ciepla
[m’] [W/m’] [W]
Wewngctrzne zyski cicpla 369 7.1 2 620
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7-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U b, H A® D
Przegroda Z 7 -
N fm*] [W/m?K] - [W/K] [°C] (kW]
Strop poddasza 255,52 1,448 0,90 133 13,32
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 91,97 0,803 1,00 74 2,95
Sciana zewnetrzna [S7-2] 306,51 0,297 1,00 91 | 35,64
| Okna PCV 30,22 1,700 1,00 51 2,05
Okna drewnizne 40,93 2,600 1,00 106 4,26
Drzwi wejsciowe drewniane 8,79 3,120 1,00 27 - L,10 |
Drzwi wejsciowe frontowe 3,89 1,500 1,00 6 | 023
Strop nad piwnicg 255,52 1,123 0,80 229 9,18
o 1 C
Mostki lunoife" ) [m] - [W;}IJ;iK] o |
oécieza B 135,46 0,150 1,0 26 1,03
nadproza 47.51 0,600 1,0 29 1,14
podokien 47,51 0,570 1,0 27 1,08
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
| Ogotem _ 1000 39,98
Vi p*cy H,
Wentylacja '] [Jm*/K] [W/K]
572 0,34 194 7,78
OGOLEM 47,76
Projektowana strata ciepla dla wariantu optymalnego
Przegroda A u b, He A0 ] L
[m’] [W/m’K] - [W/K] | [°C] | [kW]
Strop poddasza 255,52 0,174 0,90 40 : 1,61
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 91,97 0,200 1,00 18 0,74
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 306,51 0,297 1,00 91 | 3.64
Okna wymieniong 30,22 1,100 1,00 33 1,33
Okna wymienione 40,93 1,100 1,00 45 1,80
Drzwi wejsciowe 12,68 1,500 1,00 19 0,76
Strop nad piwnica 255,52 1,123 0,80 229 9,18
Mostki liniowe [nlﬂ] T = w
o$cieza 13546 | 0,190 1,0 26 1,03
nadproza 47,51 0,600 1,0 29 | L4
podokien 47,51 0,570 1,0 27 1,08
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogdtem 558 22,30
o Vi Pre B
Wentylacja [m7h) [Jm*/K] [W/K]
572 0,34 194 7,78
OGOLEM 30,08
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7-10 Sprawnesci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania
5 .. picce_kaﬂowe_ w ztym

Wytwarzanie ciepla _ Mg 0,80 stanie technicznym
3 | Przesylante ciepla 14 1,00 zrod{.o CLep{a_

) _ W pomieszczeniu
4 |Regulacja i wykorzystanic clepla Ne 0,70 ogrzewanie piecowe
5 { Akumulacja cicpla T 1,00 brak zbiornika
buforowego

6 | Sprawnos¢ calkowita systemu e | 0,560
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanic Wy 1,00 praca ciggta
8 |Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagla

Sprawnosc¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie cicpta e 0.91 wezel cieplny

3 | Przesylanie ciepla N 0,90 ipl;gzrf:o‘h\;zdgali); ozlicc))\tvn;ne
4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepta Te 0,88 | ; ;:guu]]:g: ;filé_tigi]:\ia
5 | Akumulacija ciepta s 1,00 I bgajfoigﬁiga

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu uh 0,72

7 'I'-y-god;iiowe prZerwy na ogrzewanic Wt 1,00 praca ciggla

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

L ____ .. _ .. ... _.___ . __ ___ __ ]
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Z-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszezegdlnenie Jednostka obecnie docclowo

Cieplo wlasciwe wc_:div o kI’kg*K 4,19 4,19
Gestosé wody ke/dm? 1 i
Powierzchnia pomieszczen Ay m’ 203 203 |
Liczba uzytkownikow osoba -“-.-1-4 ' 14

| Zuzycie jednostkowe dm*/(m’doba) | 2,00 2,00
Teﬁ_n:eratura cieple) wody °C 55 55
Temperatura wody zimnej °C 10 10
Wspolczynnik korekcyjny - 0,9 0,9
Czas pracy instalacji cwu doba B é6_5 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego kthr_(_ﬂ; .- : 6 972,6 6 972,6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Gl/rok 25,1 N 25;1
Sprawnosé wytwarzania - 0,960 0,970
Sprawnosc przesytu - 0,800 0,800
Sprawnosé akumulaciji - 1,000 1,000
Sprawno$é sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ calkowita - 0,770 0,780
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 9055,3 8 939,2
Roczne zapotrzebowanie ciepla koacowego Gl/rok 32,6 32,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,037 0,037
Wsp. godzinowe) nierdéwnomiernosei rozbioru - 4,895 4,895
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody Gl/m® 0,246 0,243
Max. moc c.w. KW 12,46 1233
Srednia moc c.w.u. kW 2.5 2.5
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energic | KWh/(m**rok) 24,5 242

-ELEKO”
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Z-12 Obliczenic efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$C energii koncowej i pierwotnej dla calego

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

wymiana instalacji c.0., wymiana 7rdodet ciepla dla potrzeb c.w.u. ic.0.).

W obliczeniach przyjeto nastgpujace wspolezynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- wegiel kamienny - 1,1,

- ¢ieplo sieciowe z cieplowni weglowe) — 1,3,

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotne] obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wp

+ELEKO”

MWh

Wyszczegdlnienie GJ kWh

Energia koficowa
cieplo
zuzycie przed modernizacja 590,541 164 038,89] 164,04
zuzycie po modernizacji 302,85 84 125,00 84,13
oszczednosé 287.69| 79913,89 79,91
energia elektryczna (c.w.u) 0,00
Zuzycie przed modernizacja 32,60 9 055,56 9,06
zuzycie po modernizachi 0,00 0,00 0,00
oszezednosé 32,60 9 055,56 9.06
ogolem
zuzycie przed modernizacja 623,14 173 094441 173,10
zuzycie po modernizacji 302,85 84 125,00 84,13
oszczednosé 320,29 | 8896944 88,97
oszczednosé Yo 51,40

Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 649,59 180 442,78 180,44
zuzycic po modernizacii 393,71 109 362,50 109,36
0s7e7gdnosd 255,89 71 080,28 71,08
energia elekiryczna (c.w.u) a
zuzycie przed modernizacja 97.80| 27 166,67 27,17
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszezednodé 97.80| 27 166,67 27,17
ogolem
zuzycie przed r_n{_)d_el_'r}_izach 747,39 207 609,45 207,61
zuzycie po modernizacgi 393,711 109 362,50 109,36
oszezednosé 353,69 9824695 98,25
oszczednosé Yo 47,32
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Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE COs) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raporlowania
we WspOlnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roezna redukceja emisji CO; )
Roeczne zuzycie emisja Roczne emisja -
ciepia WE CO, Zzuzycie ciepta WE CO,; emisja CO;
- ke/ GI; kg/ GJ,
GI | MWh| 888 | Mg G |Mwh| &8 | Mg Mg | %
przed modernizacjg po modernizacji redukcja
wegiel kamienny 590,54 - 94,73 55,94 - - - -
encrgia elekiryczna - 9,06 | 0,832 7,54 - - - -
sie¢ miejska - - - - 302,85 - 94,96 28,76
63,48 28,76 34,72 | 54,70

Z-14 Niezb¢dne roboty towarzyszace

W ramach przedsigwziecia nalezy przeprowadzié niezbedne roboty towarzyszace, stanowiace element
prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym m.in.:

- odtworzenie detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi L WKZ,

- ocieplenie odciezy,

- wymiang parapetéw zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych 1 orynnowama,

- obrobki blacharskie,

- na elewacjach ocieplanych przefozenie zewnetrznych przewoddw pod tynk,

- wymiang poszycia dachowego,

- prace odtworzeniowe 1 wykoficzeniowe na elewacji w tym naprawa tynkéw 1 malowanie elewacii,
- przebudowe komindéw,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien 1 drzwi,

- obrébke nowych okien 1 drzwi,

- prace instalacyjne 1 odiworzeniowe,

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

oraz nne prace niezbedne do osiagniecia pelnej funkcjonalnosei 1 estetyki budynku.
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