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2. Karta audvtiu energetvezneso budvonku

1. Dane ogdlne Stan prze'd . Stan pe
termomodernizacja | termomodernizacji

1. | Konstrukcia/technologia bidynku Tradycyjna Tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 4 4

3. | Kubatura czesci ogrzewangj [m’] 4586 4586

4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 787,51 787.51

3. | Powierzchnia ogrzewana czescl mieszkalnej fm’} 678,85 678,85

6. Pow. ogrzewana lc!kall nzytkowych oraz inmych [m?) 108,66 108,66

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 15 15

8. | Liczba osob uzytkujgeych budynek 43 43

9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowe) migjstowa centraina

] . . pompowy z

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku _ B piece kaflowe rozdziatem dolnym
11. | Wapolczynnik ksztaku A/V [1/m] 0,489 0,489

12. | Inne dane charakteryzujace budynek - ~

2. Wspalczynniki przenikania ciepla [W/(m’K)}

1 |Sciany zewneirzne 1,151 0,229
5 Dac}_l /stmpf)dachf strop pod nicogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0.174
przejazdami i |
3 | Strop nad piwnica 1,204 1,204
4 | Podloga na gruncie w pomieszezeniach ogrzewanych 0432 0432
5 | Okna, drzwi balkonowe 2.600 1,100
6 | Drzwi zewnetrone/bramy 3,120 1,500
7 | Innc - -

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

1. | Sprawnoéé wytwarzania -] ¢,80 0,91
2. | Sprawnoé¢ przesylu - -] 1,00 0,90
_3 | gl;ra\mos'é regulacji i wykorzystania -] 0,70 . " 0,38 B
4. |Sprawnosc akumulaéj:i _ I-] 1,00 ; 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na c-tf-,r,rze\.vanie w ckresie tygodnia -] 1,00 1,00
6. Uwzglgdnié;-lie przerw na ogrzewanie w ciagu doby i-] 1,04 1,00
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4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzythowej

1. | Sprawnoéé wytwarzania [-1 0,96 0,90
2. | Sprawnoic preesylu [-] 0,80 0,80
3 | Spra“mos_c regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnosc akumulaci E] v | 0
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentyiacji (ﬁaf;;alna, mechanicrna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna Aanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m/h] 2459 | 2459
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,10 1,10
6. Charakterystyka cnergetyczna budynkn
1. | Obliczeniowa moc cteplna systemu grzewezego [kW] 127,11 63,58
2. | Obliczeniowa moé -ciepl na"]mtr?ﬂbna do przveotowanic cicptef wody uzytkowej [kW] 29,11 31,05
i R icmiows svic ot orvaa i s | s | e
5. | Rocame obliczeniowe zuzycie energli do przygotowanie cieplej wody uzytkowej - tGmek.]. - 109,2] 116,80
6. Zmiflzone uzycie _cicp‘la_ na ogrzewanie przeliczone na waru‘nki sezom staud_ardowcgo [G Jirak] ) _ :
{stuzace weryfikacji przyjetych sikdadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7. Zmigrzoue Zuzycie ciepla na }Jrzyg_otow:linic cicpt_cj WOE[)C uzytkows] (sluzace weryfikacp [G J.r’rok] . _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bifansu ciepla)
5. | Wk oo pmeshonus il s ey b pol| 34 | 16870
5. | Wi eeege ool b o s ]| 61558 | 23408
10. | Udziat adnawizlnych srddel energii % - -
7. Oplaty jednostkowe (cbowigzujace w dpiu sporzgdzania audytu)
1. | Koszt za 1 GF ciepla do ogrzewania budynku [%L"GJ] 38,56 59,21
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionegj na ogrzewanie na miesigc [z/(MW n;—c)_] - 10 995,78
3. | Koszt przygotowania | m® cieplej wody uzytkowej . [zl.ﬁ.i-'ﬁ] 42,71 17,97
TL Kasv-nt 1 MW mocy z;méwionej Da przygotowanic cieple) wody uzytkowej na miesiye [ZMW m-c)] - -
5. | Micsicumy keszt ogrzewania | m? powicrzehni uzytkowe] @ty 7.2 5,05
6. Miesi@cma.-f;ptata abonamentowa [2tim-c] : - -
7. | Inne (2] | - -
8. (_?ilarakteryst}'ka ekonomiczna optymalnege wariants przedsigwzigeia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ¥ w| 982 760,74 r"f;";?;fg’i‘;’““’jm“ic zapotrzebowania Be]| 57,92
Planowane kaszty catkowiie 2 1z | 982 760,74 .i-’rcmia fermomodernizacyjna [81| 61 196,08
Roczna oszezednosd kosziow energli [dfcok]| 30 598,04 N -
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W przypadiu ubiegania sie o premie termomodernizacying.
 Podane koszly sg kosztami szacunkowymi
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wyb0r optymalnego wariantu termomodernizacji  budynku
micszkalno-ustugowego przy ul. Dhugiej 16 w Zgierzu 1 sprawdzenie, czy spelnione sa3 wymagania
ustawy o wspieraniu przedsigwzigl termomodemizacyjnych, konicczne do przyznania premii

termomodernizacyjncj.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remonfowego,
wzordbw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnoci przedsigwzigcia
termomodernizacyijnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

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

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Flementy budowlane 1 czedci budynku. Opor cieplny
i wspolezymnik przenikania ciepta. Metody obliczefy”.

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

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

T —— e
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0. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdiczynnik
przenikania ciepla — Metody uproszezone i wartosci otientacyjne”.

1. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cze$é X — Wartoscei obliczeniowe wiasciwosci 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 materialow i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztoéw poneszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalnc wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjne;.
3, Budynek zpmajduje sie w Rejesirze Zabytkéw i wszelkie prace budowlane 1 instalacyjne mozna

wykonaé po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

w
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4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujgce budynku
Rodzaj budynku | Budynek mieszkalno - ushugowy Rok budowy 1902; 1936

Gmina Miasto Zgierz,
Wiasciciel pl. Jana Pawla 11 16,
95— 100 Zgierz

ul. Dhuga 16

Adres budynku 95— 100 Zgierz

4.2 Dane techniczne ogdlne

Konstrukcje, technologia (system) - Tradycyjna
. . podziemnych nadziemnych
Iiczba kondygnacji - ' . ﬁ,
2
Rodzaj dachu Dach kryty pap3
czgsel ogrzewane) : cze$é nieogrzewana
Kubatura el o8 ) ; ¢ &
4 586 578
i ] czescl ogrzewane czesc nieogrzewana
Powierzchnia - - -
788 340
Powierzchnia catkowita 221205
N nadziemnych podziemnych
Wysokosé kondygnacji
2.8 1.7
Liczba pomieszezen -
. . CZASOWA stala
Liczba oséb uzytkujaca budynek 3
dni tygodnia odzin
Czas urytkowania budynku be & i
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
or i Pow. netto U
ZEEro
& |m?] [W/m*K]
Sirop peddasza (budynek frontowy i oficyna) 538,43 1,448
Strop nad przejéciem (hudynek frontowy) 36,50 i 1,427
Sciana rewnetrzna [SZ-1}] (budynek frontowy elewacja tylna) 208,74 1,151
Sciana zewnetrzoa [SZ-2] (oficyna) 704,04 1,151
Sciana zewnetrzoa [SZ-3] (bud. frontowy, elewacja frontowa) 116,94 1,151
Okna PCY 91,42 1,700
Okna drewniane 36,98 2,600
Drzwi wejiciowe drewniane 10,75 3,120
Drzwi wejsciowe fronfowe 9,75 1,700
Strop nad piwnicg 388,13 1,204
Podloga na gruncie 99,89 0,432

e e ——
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalno-uslugowy, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Dhugiej 16. Budynek wybudowany w 1902 roku, jest podpiwniczony wykonany w technologii
tradyeyjnej. W 1936 roku dobudowano oficyng od strony podwoérza. Oficyna jest czeSciowo
podpiwniczona wykonana w technologii tradycyjnej. Na parterze czgéci budynku frontowego znajduja
sie lokale ushigowe. Sciany zcwnetrzne wykonane 7 cegly pehnej, nicocieplone. Nad budynkami
znajduje si¢ nieogrzewane poddasze uwzytkowe. Strop pod poddaszem drewniany, nieocieplony.
W budynku zastosowano stropy drewniane. Ogélny stan techmiczny budynku pod wzgledem
konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi
izolacyjno$é termiczna przegrod zewngtrznych.

Zgodnie z Warupkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$¢ wspoéiczynnika przenikania

ciepia U dla przegréd nieprzezroczystych powinna wynosié

- dla dachow, stropodachéw - 0,18 Wim’K,

- dla $cian zewngtrznych - 0,23 Win'K,

- dla stropu nad nicogrzewana piwnica - 0,25 Wn'K,

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

- strop nad przejsciem - 1,427 Wim’K,

- §ciany zewnetrzne - 1,151 W/nr’K,

- strop nad piwnica - 1,204 Wim’K,

- podtoga na gruncie - 0,432 W/m’K

sa wige wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocicplone. 7e wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica oraz podlogi na gruncie.
Ze wzgledu na brak zgody konserwatora zabylkéw nie ma mozliwosei ocieplenia $cian zewngtrznych
elewacji frontowej oraz stropu nad przejsciem.

Zgodnie 7 Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$é wspolczynnika przenikania
ciepla U dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
- okna -1,1 Wn’K
- drzwi 1,5 W/m'K
W budynku zastosowano stolarke okienna PCV o wspélezynniku przenikania ciepla 1,7 W/m’K oraz
stolarke okienna drewniang o wspdiczynniku przenikania ciepla 2,6 W/m’K . Ze wzgledu na wytyczne

st t———————— s —————————————————————————
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konserwatora zabytkow dotyczace ponownej wymiany okien PCV na drewnmiang stolarkg okicnng
z zachowaniem pierwotnego podziatu i form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu przeanalizowana
zostanie zar6wno wymiana stolarki okiennej drewniancj jak 1 PCV.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowg metalows o wspdlczynniku preenikania ciepta 1,7 W/ m’K
oraz stolarke drzwiows drewniang o wspoiczynniku przenikama ciepta 3,12 Wim’K. Ze wzgledu na
wylyczne konscrwatora zabytkéw dotyczace ponownej wymiany drzwi w budynku frontowym
na drewniang stolarke drzwiowa z zachowaniem pierwotnego podziahu 1 form drzwi oraz kolorystyki,
w opracowaniu przeanalizowana zostanie zaréwno wymiana stolarki drzwiowej drewnianej jak

i metalowej w budynku frontowym.

5.2 Ocena stanu technic/mego i rozwiazan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepla dla budynku sg picce kaflowe 1 piece weglowe zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techniczny piecow oraz duzg emisje dwutlenku wegla
do atmosfery w opracowaniu przcanalizowana zostanie wymiana Zrédel ciepla, na instalacjg wodng,
pompowg 7 rozdziatem dolnym, z zaizolowanym orurowanicm, z grzejnikami pltytowymi z zaworami

z glowicami termostatycznym, zasilang 7 siect migjskie).

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

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

orurowania i podlagczenia do sieci miejskiej.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu wenfylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

occhy stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggnaé wykonujac
nastepujace przedsigwziecia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenie écian zewnetrznych w oficynic i elewacji tylnej budynku frontowego,
- wymiang okicn drewnianych,
- wymiang okien PCV,
e A —
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- wymiane drzwi wejéciowych drewnianych,

- wymiane drzwi [rontowych,

- wymiane 7rodet ciepla na potrzeby c.0. i ¢c.w.u,,
- montaz instalacji c.w.u.,

- montaz instalacji ¢.o0., nowych grzejnikéw z zaworami z glowicami termostatycznymi,

7.0kreslenie _optymalnego wariantu przedsicwziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnieft termomodernizacyjnych majgeych na
celu zmniejszenic zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmnicjszenie strat
przez przenikanie, wentylacje 1 praygotowanic cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawniens termomodernizacyjnych dotyezacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Qcieplenie stropu pod poddaszem.

Usprawnienie dotyczgee zmmiejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanic powietrza

Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 1 [SZ-2]
Wymiana okien drewnianych.
Wymiana okien PCV.

wentylacyjnego Wymiana drzwi drewnianych.

Wymiana drzwi frontowych.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

2 strat przez system cieptej wody Wymiana zrédet ciepla,

Montaz nowej instalacji c.w.u.

uzytkowej
Wymiana Zrodet ciepla.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz instalacji c.o.
3 strat przez system centralnego Montaz grzcinikow.
ogrzewania Montaz zawordéw z glowicami
termostatycznymi.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie stral przez przegrody zewnetrzne.
Optymalnc usprawnienia prowadzace do zmmiejszenia strat cicpla przez $ciany, stropy

i stropodachy s3 to takie usprawnienia, dla ktdrych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartosé

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosei

okreslonej wzorem:

N
SPBT =—=-"- ,[lata] {1)
> A0,
gdzie:
N, - planowane koszty robét zwigzanych ze zmnigjszeniem strat ciepla przez

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranc) przegrody, 74,

w
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AOw - roczna oszezednosé kosztdw energii wynikajgca z zastosowania uiepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z » wykorzystywanych

zrodel energii, zlrok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow cnergit AQ,y dla n-tego zrddla oblicza sig wg. wzoru:
AOrU = (XO*QOu*ODz'XI*QIu*O]z)—l_l 2*(Y0*Q0u*00m—)’1*Qm*oxm)ﬂ 2*(Ab0'Ab|)9 [Zyr{)kj (2)

gdzie:

o, X1 - udzial n-tepo Zrodia w zapoirzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacynego,

Qo., Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanic przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, Gl/rok,

Oqz, Oy - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energi wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ushugi
przesylowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemowsa oplate
przesylowa i zmienny skiadnik stawki sieciowej przeliczonej na zl/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przeslane paliwo Z/m’ przeliczonej na zt/GT,
dla wlasnego zrédla zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okredlonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczone] na zlGJ,

Vo, 1 - udzial n-tego 7r6dla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnicnia termomodernizacyjnego,

Qous qiu - Zapotrzebowanie na moc cicplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodemizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesicczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywane) do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjuego dla n-tego
zrodia, odpowiadajaca:
dla ogrzewanta zdalaczynnego - oplacie za zaméwiong moc cieplng i oplacic stalej
za ushugi przesytowe, zV(MW*miesige),
dla gazu - skladnikowi stalcrnu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigecznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zZV(MW*miesigce),
dla energii elekiryczncj - sktadnikowi stalemu stawki sieciowe) zl/(k W*micsigc),

przeliczonemu na z¥(MW*miesiac),
T ————— e — e ——
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dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -skiadnikowi miesigcznych
kosztéw stalych, okreSlonych zgodnie z kalkulacjg koszdw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédia, z/(MW*miesige),

Abyg, Abj- miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, z

Warto$é rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQg,, Q1.

oblicza sig z¢ wzoru:

Qpu, Qru — 8,64 ¥107° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
U, - wartoé¢ wspoiczynnika preenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacii, W/(m**K), przy czym maksymalna wartosé wspélezynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnic z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza sig ze wzoru:

sd =3[t ~t,(mLd(m), [dzieii- K/rok] @

=1

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewngirzna w ogrzewanych pomicszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

t(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesiagca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nicogrzewanymi piwnicami Jub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaea z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana wtabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

L, - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku.

Warto§é zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u przed i po

wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza sig ze wzoru:

Qows Q1u = 10°*A* {(two — 20 ) * U, IMW] (5)

”ELEKO” Audyt energetyczny budynku mieszkalno - ushigowego przy ul. Dhugiej 16 w Zgierzu 11



gdzic:

two - Jak we wzorze (4),

t,, - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrzncgo dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie 7 Polskg Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngtrznych, °C

A -jak we wzorze (3),

U, _jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnglrmego przyjeto zgodnie 7 Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczes energetycznych budynkow - dla miasta L.odz:

Miesige 1 IT IT AY A% IX X X1 XI1
Te(m) -1,0 -1,0 33 7,6 13,5 12,9 6,6 3.8 0,7
Ldm) | 31 | 28 31 30 s ] 5 | 3 30 31

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

Optymalizacje grubosei ocieplenia przegréd zestawiono w tabelach ponize;j:

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

grubosci Nastepnie nalezy wykonaé podloge drewniang (ptyty OSB lub deskowanie)

Pow. obliczeniowa= 538,43  [m’] Ro= 0,691 [(m™*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 538  [m’]
Material: welna 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 r.

Izolacja AR R, U Q qQ Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)YW] | [W/(m**K)]| [Gl/a] MW [zH [z1] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 86,81 0,011 | 6461100 | 6251,67 10335
0,06 1,500 2,231 0,448 77,08 0,010 | 65041,74 | 662684 9,815
0,07 1,750 2,481 0,403 69,32 0,009 | 65472,48 | 6 926,40 9,453
0,08 2,000 2,731 0,366 62,97 0,008 | 6590322 | 7171,11 9,190
0,09 2,250 2,981 0,335 57.69 0,007 | 66 333,96 | 7374,77 8,995
0,10 2,500 3,231 0,310 53,22 0,007 | 66 764,70 | 7 546,92 8,847
0,11 2,750 3,481 0,287 49,40 0,006 | 67 195,44 | 7694,33 8,733
0,12 3,000 3,731 0,268 46,09 0,006 | 67 626,18 | 7821,99 8,646
0,13 3,250 3,981 0,251 43,20 0,005 | 6805692 | 7933,62 8,578
0,14 3,500 4231 0,236 40,64 0,005 | 6848766 | 8 032,05 8,527
0,15 3,750 4,481 0,223 38,38 0,005 | 6891840 | 8 119,50 8,488
0,16 4,000 4,731 0,211 36,35 0,005 | 69349,14 | 819771 8,460
0,17 4,250 4,981 0,201 34,52 0,004 | 69 779,88 | 8 268,06 8,440
0,18 4,500 5231 0,191 32,87 0,004 | 7021062 | 8331,70 8,427
0,19 4,750 5,481 0,182 31,37 0,004 | 70 641,36 | 8 389,52 8,420
0.20 5,000 5,731 0,174 30,01 0,004 | 71072,10 | 844230 8,419
0,21 5,250 5,981 0,167 28,75 0,004 | 71502,84 | 8490,67 8,421
0,22 5,500 6,231 0,160 27.60 0,003 | 71 933,58 | 8535,16 8,428
0,23 5,750 6,481 0,154 26,53 0,003 | 72364,32 | 8576,21 8,438
0,24 6,000 6,731 0,149 25,55 0,003 | 7279506 | 8614,22 8.451
0,25 6,250 6,981 0,143 24,63 0,003 | 7322580 | 8649,50 8,466

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, Wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspétczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry

#
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych elewacji tylnej i oficyny

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] i [SZ-2] budynku welng mineralng

lub styropianem metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa= 912,78  [m’] R, = 0,869 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.913  [m’]
Materiat: styropian Up= 1,151 [W/(m™*K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera calkowity szacunkowy koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wrzesien 2015r.
Izolacja AR Ry U Qi qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m>*K)yW] | [(m**KYW] | [W/(m**K)] | [G)/a] MW [z1] [H [lata]
0,05 1,250 2,119 0,472 137,58 | 0,017 |198985.28| 7632,13 26,072
0,06 1,500 2,369 0,422 123,06 | 0,015 |200126,25| 8 192,02 24,429
0,07 1,750 2,619 0,382 11131 | 0,014 |20149541 | 8 645,02 23,308
0,08 2,000 2,869 0,349 101,61 | 0,013 |203 092,77 | 9 019,07 22,518
0,09 2,250 3,119 0,321 93,47 | 0,012 |204918,32| 9333,16 21,956
0,10 2,500 3,369 0,297 86,53 | 0,011 |206972,07 | 9 600,63 21,558
0,11 2,750 3,619 0,276 80,55 | 0,010 |[209254,01| 9831,14 21,285
0,12 3,000 3,869 0,258 7535 | 0,009 |211764,15|10031,87| 21,109
0,13 3,250 4,119 70,77 | 0,009 |214502,48|10208,23| 21,013
T 014 | 3500 | 4369 | 6672 | 0008 |2174690 140| 20982
0,15 3,750 4,619 63,11 | 0,008 |221120,1110503,67| 21,052
0,16 4,000 4,869 59,87 | 0,007 [224543,02|10628,64| 21,126
0,17 4,250 5119 56,95 | 0,007 |228194,13|10741,40( 21,244
0,18 4,500 5,369 5430 | 0,007 [232073,43|10843,66| 21,402
0,19 4,750 5,619 51,88 | 0,006 [236180,92(10936,82| 21,595
0,20 5,000 5,869 49,67 | 0,006 |240516,61[11022,05| 21,821
0,21 5,250 6,119 47,64 0,006 |245080,49 (11 100,31 22,079
0,22 5,500 6,369 45,77 | 0,006 |249872,57 (1117242 22365
0.23 5,750 6,619 44,04 | 0,006 |254892,84(11239,09| 22,679
0,24 6,000 6,869 4244 | 0,005 |260141,30 1130091 23,020
0,25 6,250 7,119 40,95 | 0,005 |265617,96|11358,38| 23385

Optymalna grubo$éé warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych SPBT przyjmuje wartosc najmniejsza, wynosi
14 ¢cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewngtrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$¢ ta jest speliona
dla ocieplenia o grubosci 14 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwiazania techniczne réwnowazne badZz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
réwnowazne lub lepsze parametry
#
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladéw SPBT przyjmujc warto$é minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty ¢ tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysia si¢

z zaleznoéci okreslone) wzorem:

SPBT = (N, + Np)/ D (A0, +A0,,), [lata) (6)
gdzic:
Nox — planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi, 74,
Nw — planowane koszty robdt zwigzane z modernizacjg wentylacji, z1,

AOp  — roczna oszezednos$é kosztow energii wynikajgea z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgeca na poszezegOlue z n wykorzystywanych zrodet energii, z4,
AQ.w - roczna oszezednosé kosziow energit wynikajgca z modernizacji wentylacy,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych Zrédet energii, zk,

Warto$é facznej rocznej oszezednosdci kosztéw energii AO:ox + AOqw dla n-tego 7rodia oblicza sig

Z WZOru:
AO o+ AOnw =(X0*Q0*00z-X1*Q1*011)+12*(YO*C10*O(}rn-Y1*CII*Olm)"'lz*(AbO“Abl]: [z¥/rok] (7)

gdzie:

X0, X; - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Qi - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz inliltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
i drzwi nie pelnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy peinig takg
rolg (powietrze dostaje sig do pomieszezen przez nieszczelnosei okien, drzwi,
nawiewniki okienne lib $cienne) jest to zapotrzebowanic na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powictrza wentylacyjnego, Gl/rok,

m
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Oz Oy - suma oplat jak we wzorze (2),

vo, V1 - udzial n-tego Zrodla w zapotrzebowamu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

go» i - zapotrzebowanie na moc cicplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiliracje lub na pokrycie strat przez preenikanic 1 ogrzanic powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Qom. O jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powtetrza

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

Qo, Q1= 8,64 * 107 * Sd * Ao * U+ Qus, [GV/roK] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4},
U - wspdlezynnik przenikania ciepla okna Jub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/m? * K), przy czym przed termomodernizacjg — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
i powigkszony o nie wiecej niz 20% w zaleznoscei od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta ne
moze byé wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m’,
Qins - roczne zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie niepozadanego strumienia powictrza
naplywajacego przez. nieszezelnosei okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosei rocznego zapoirzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanic powietrza

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

Qu, Q1 = (8,64 * Sd * Agi * U + 2,94 ¥ ¢ % ¢ ¥Vyorm * Sd) * 107,  [GI/rok] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Aok - jak we wzorze (8),

e p———— et —————————————— T —————————
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Voom - strumicil powictrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczgcej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dolyczacego sporzadzania swiadectw, m*/h,

Cr - wspdlezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspolczynnik korekcyjny 7godnie z tabela nr 2.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanic powictrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki écienne, okna ub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qos @1 = 10 * Agy * (two- 1) * U+ 1,65 % 10T * a* 1* (tuo- t)™", [MW] (10)
gdzie:
Lwo - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),

Aoy - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

a - wspblezynnik przepiywu powietiza przez szezeliny okien lub drzwi przed
i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabelg 1 czgsé 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m3f(m*h*daPam),

1 - dlugos¢ zewnetrznych szezelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodermizacyi, m.

Warloé¢ zapotrzebowania na moc cieplng go, q1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

WZOI

Qo @ = 107 % Ack * (two- t0) * U+ 3,4 % 107 * Vo * (tuo- ta),  [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tp - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

u - jak we wzorze (8),

e et P —
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Vobi - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewcezych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedhug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw, pomnozony
przez wspolczynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, m’/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza

naplywajgcego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi Qpins, Q1ing, Oblicza si¢ ze wzoru:

11
i » Qi =1:43010 a1} |1, —1,(m)]*" Ld(m). [Gl/rok] (12)
m=1
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 dotyczgcych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okotlo

36,98 mz) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U G Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - < GJ MW zb/rok zt lata
0 2,6 12 1,0 | 103,40 | 0,004 = - <
1 1,3 1,0 1,0 75,93 | 0,002 | 1059,26 | 38 828,06 | 36,66
2 1,1 1.0 1,0 73,57 | 0,002 | 115034 | 40677,01 | 3536
3 0,9 1,0 1,0 7120 | 0,002 | 124143 | 48072,83 | 38,72

Na podstawie wynikow obliczef przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢,
Ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigeiem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejacych okien drewnianych jest rozwiazanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspolczynniku 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 okolo

91,42 m”) zestawiono w tabeli ponizej:

#
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WARIANT U < Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - Gl MW zl/rok zt lata
0 1,7 1,1 1,0 214,37 | 0,007 - - -
I 1.3 1,0 1,0 187,71 | 0,006 | 1027,89 | 95992,68 | 93,39
2 il 1,0 1.0 181,87 | 0,005 | 1253,08 | 100 563.76 | 80,25
3 0.9 1,0 1,0 176,03 | 0,005 | 147827 | 118 848,08 | 80,40

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

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

10,75 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U < Cur Q q AO N SPBT
Wm™*K | - - GJ MW zhrok 7k lata
0 3,1 1,2 1,0 31,85 | 0,004 - - -
1 1.7 1,0 1,0 2345 | 0,003 | 323,89 | 1612830 | 49,80
2 1,5 1,0 1.0 22776 | 0,003 | 350,37 | 16880,95 | 48,18
3 1,3 1,0 1,0 22,08 | 0,003 | 376,85 | 19031,39 | 50,50

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢,
7e najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajgcym na wymianie
istniejgcych drzwi drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspolczynniku przenikania ciepta U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

Wyniki obliczefi dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okolo

9,75 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

_ . ——— e —,—,— e — e —————
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WARIANT | U G Co Q q AO N SPBT
Wm™*K | - i GJ MW z/rok 7 lata
0 1,7 1,3 1,0 26,04 | 0,003 - - -
1 1,6 1,0 1,0 20,94 | 0,003 | 196,68 | 14 617,80 | 74,32
2 1.5 1,0 1,0 20,63 | 0,003 | 208,69 | 16880,95 | 80,89
3 1,3 1,0 1,0 20,01 | 0,003 | 232,69 | 19569,00 | 84,10

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzsze] tabeli, mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych drzwi frontowych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
o wspblezynniku przenikania ciepla U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

7.4 Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepia na
potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym pordwnuje 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(’T W
gdzie:
Ncw  — planowane koszty robdt zwigzanych z modernizacja instalacji cieplej wody, zi,

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

wykorzystanych zrodet energii, zl/rok.

Wartosci rocznej oszezednosci kosztow energii AOyy,  n-tego zrodta oblicza si¢ wg wzoru:

AOcw=(%0*Qocw*Oo/Now - X1*Qicw* 01/ Niw)+H12*(Yo*oew™ Oom-Y1*q1ew™O1m)
112%(Aby-Aby), [ZHrok] (16)

#
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gdzie:

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

Qoows Qiew- Zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawic analizy i prognozy
zuzycia ciepta - Gl/rok, obliczone zgodnie « rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania
Swiadectw,

Opz Or. - jak we wzorze (2),

Yo, ¥1 - udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cicplna przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

Now, Niw - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomedernizacii, obliczana zgodnie z¢ wzorem (16a),

Goow, Q1ow - Zapotrzebowanic na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i po wykonanin wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wode przyjetego zgodnie z Polskg Normg dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociggowych MW,

Opm, O1m - Jak we wzorze (2),

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

Catkowita sprawno$é systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej Ngy, N1y oblicza sig ze wzoru:

Row, Niw = Ngw * Naw * Tew * Mo -] (16a)

gdzie:

New - sprawnos¢ wytwarzania cicpla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji techniczne],

Mdw - sprawno$¢ przesylu ciepla w instalacji ciepicj wody, przyjmowana zgodnie z przepisarni
rozporzgdzenia dotyczacego sporzgdzania $wiadectw,

New - sprawnosé akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przcpisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

Tsw - sprawno$é wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania Swiadectw.
Obliczenia zapotrzebowania na moc i cieplo dla podgrzania ciepte] wody uzytkowej

zamieszczono w zalaczniku Z-13.

M
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Jak wspomniano w czesci opisowe] Audytu ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elektrycznych 1 kuchni weglowych. Stan zrodet ciepta jest zty, w zwiazku z tym
proponuje si¢c kompleksowa wymiane instalacji ¢.w.u., polegajaca na montazn nowego orurowania,
zasilanego 7 siect migjskie). Ocene proponowanego przedsiewziecia przedstawiono ponizej.
Szacuje sie, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 81 000,00 zi.
Oszczednose kosztow eksploatacji okreslona jako rézmica kosztéw pozyskania ciepta dla potrzeb
cieple) wody obecnie 1 docelowo: 18 999,26 zt - 8 016,30, zt = 10 982,96 zt (tabela rozdz. 8)
Przy tych zatozeniach prosty okres zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych wyniesie:

SPBT = 81 000,00/ 10 982,96 = 7,38 fat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt |zi] | SPBT
1 2 3 4
| Modernizacja instalacii c.w.u. 81 000,00) 7,38
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 71 072,10 8,42
3 | Ocieplenie $cian (oficyna i elewacja tylna) 217 469,00 20,98
4 Wymiana okicn drewnianych 40 677,01 3536
5 | Wymiana drzwi drewnianych 16 830,95| 48,18
6 | Wymiana okien PCV 100 563,76| 80,25
7 | Wymtana drzwi frontowych 16 880,95| 80,89

7.6 Zestawienie wariantéow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywanc koszty modernizacji budynku dla
poszezegolnych wariantéw. W kosrtach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,
spreet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzsze] analizy. Powierzchmie

wymiany ciepla obliczono na podstawie projekiu technicznego budynku.

Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 1

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy Kkoszt [7}] SPBT

1 2 3 4
| Modemi;acja instalacji c.w.u. 31 000,00 7,38
2 | Ocicplenie stropu pod poddaszem 71 072,10] 8,42
3 Oéicplcnie $cian (oficyna i1 clewacja tylna) 217 469,00| 20,98
4 | Wymiana okien drewnianych 40 677,01| 35,36

| 5 | Wymiana drzwi drewnianych 16 880,95| 48,18
6 | Wymiana okien PCV 100 563,76 80,25
7 | Wymiana drzwi fromowych 16 880,95| 80,89

Ogotem o ) 544 543,78

-
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Tabela 7b. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [21] SPBT
1 2 ' 3 4
1 |Modemizacja h1§lalacji C.W.L. 81 000,00 7,38
2 |Ocieplenie étropu pod poddaszem 71 072,10( 8,42
3 |Ocieplenie scian (oficyna i elewagja tylna) - 217 469,00| 20,98
4 | Wymiana okien drewnianych 40 677,01| 35,36
5 | Wymiana drzwi drewnianyéh _ 16 880,95| 48,18
6 |Wymiana okien PCY 100 563,76| 80,25

Ogdtem . 527 662,83

Tabela 7¢. Koszty modernizacji budynku wg wariantu III

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalacji c.w.u. 81 000,00 7,38
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 71 072,10 8,42
3 | Ocieplenie $cian (oficyna i elewacja tyina) 217 469,00| 20,98
4 .Wymiana okien drewmanych _ 40 677,01 | 35,36
5 | Wymiana drzwi drewnianych 16 880,95 48,18

Ogolem ! 427 099,07

Tabela 7d. Koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzone] modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 o4
1 | Modernizacja instalacji c:w.u. 81 000,00 7,38 |
2 | Ocicplenie stropu pod poddaszem - 71 072,10( 8,42
3 | Ocicplenic scian (oficyna i elewacja tylna) 217 469,00 20,98
4 | Wymiana okicn drewnianych e 40 677,01} 35,36
Ogdlem ' 410 218,11

Tabela 7e. Koszty modernizacji budynkun wg wariantu ¥

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji B Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 B 3 4
I |Modemizacja instalacji c.w.u. B 31 000,00| 7,38
2 Oc-ieplenie stropu pod poddaszem - _ 71 072,101 8,42
3 | Qcieplenie $cian (olicyna i elewacja tylna) ': | 217 469,00 20,98
Ogolem " | 369 541,10

m
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Tabela 7f. Koszty modernizacji budynku wg. warianta VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji ) Szacunkowy koszt [zl) SPBT
1 2 ' ' 3 4
1 | Modermzacja instalacji ¢.w.u. 81 000,00 7,38
2 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 71 072,10 8,42
Ogodtem 152 072,10

Tabela 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VII

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] | SPBT
B . i S ] =

I |Modemizacja instalacii c.w.u. ~ 81000,00] 738

Ogélem B 81 003,00!

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnoS¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosel
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktdrego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalna, przy czym pordwnuje sie warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT = N , [lata] )]
> A,
gdzie:
Neo  — planowane koszty robdt wynikajace 7 7astosowania wariantu przedsiewzigcia

termomodemizacyjnego dolyczacego poprawy sprawnoscl systemu grzewczego, 74,

AOxco  —T1ocma oszczedno$é kosztow coergil wynikajgea z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszozegllne zn
wykorzystanych Zrédet energii, z¥rok.

Wartos¢ roczne] oszezednosei kosztow energii AQO,co dla n-tego zrodla obliczono wg wzoru:

AOco= (x0* Wi ¥ Wao * Qoco ™ Ouz /Mo -x1* wa * war * Qoco™® O/ i) +

+12 % (yo* q0m* Oom- V1 * Jim * Olm) +12 % (_Abo~ Ab]), {zﬂrokl (18)
gdzie:
X, X} - udziat n-tego zrodta w zapotrzebowanin ciepta przed i po wykonaniv wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
e —
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Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Norma dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspélezynnikéw korekeyjnych wyg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Glirok,

o, i - catkowita sprawnos$¢ systemu grzewcezego przed 1 po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wy - wspokezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewanin w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wan, War - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjgte
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Oz, 01 - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego Zrodia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonatiu
modernizacii,

Qom. Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cteplng przed 1 po zastosowan wariantu
przedsigwziccia termomodernizacyjnego poprawiajgeego sprawnosé systema
grzewczego budynku, okreslone zgodnte z Polska Normg lub projektu
technicznego instalac)i ogrzewania, MW,

Alyp, Aby - jak we wzorze (2).

Calkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego no, M1, oblicza si¢ z zaleznodei:

Mo, M1 = NwMpNNe » (19)
gdzie:
Nw ~ sprawnos$¢ wytwarzama ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne;j,

Mp — sprawnos$é przesytania ciepta okreslana zgodnic z Polskg Norma dotyczacs
izolacji cicplnej rurociggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Ne — sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania sysicmu grzewezego przyjmowana zgodnie

e S ——
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z przepisami rozporzadzenta dotyczgcego sporzadzania $wiadectw hab z dekumentacji
techniczne;j,
MNe — sprawnos¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;).

Jak wspomniano w czescl opisowe] Audytu Zrodlem ciepla w analizowanym budynku sg piece
kaflowe i piece weglowe zainstalowanc w micszkaniach. Stan piecow jest zty w zwigzku z tym
w opracowaniu propomuje si¢ kompleksowa modemizacje sysiemu grzewczego, polegajaca

| na podigczeniu instalacji do sieci miejskiej, montazu nowego orurowania wraz z izelacjami, nowych
grzejnikOw  oraz.  zainstalowanie przy grzejnikach zaworow regulacyjnych z  glowicami

termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli ponizej:

Lp. Omdwienie Jednostka | Stan istn. Wariant 1
1 Obliczeniowz; m_éé cleplna MW 0,1271 0,1271
2 5;;;?: dﬁ‘;;‘i’;z:;‘;‘;ﬂga ciepto bez Glirok 977 977
3 Ogolna sprawnosd - 0,5600 0,7207
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenic Lygodniowe - 1.00 1,00
6 Roczne zapotrzebowanie na cieplo z nwzg, | .

L . Glirok 1 745,18 L 356,05
sprawnodci i przerw w ogrzewaniu ,

7 Roczny koszt ogrzewania w sczonie standardowym z¥rok | 67 300,00 97 061,89

8 Oszezgdnosé kosztéw zrok -29 761,89

9 Szacowany koszt modernizacji zt 438 216,56

Wartoéé ujemna w pkt. 8 oznacza, z¢ koszty eksploatacyjnc po wykonaniu przedsigwziecia bgda
wyzsze niz obecnic, jednakze ze wzglgdu na obecng duzg emisje CO:2 | pyldw do atmosfery,
przedsigwzigeic to bedzie uwzglednione w dalszej analizie.

8. Metoda wyboru optvmalnego wariantu przedsiewziecia fermomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego warianiu przedsigwzigela termomodernizacyjnego,
o kiérym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadrenia, dla poszezegblnych wariantow preedsigwzigeia
termomodernizacyjnego, skladajacych sic z zestawn usprawnich termomodernizacyjnych datyczacych

e — e —
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zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji

cicple] wody uzytkowcj i uzupcinionych o optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego

sprawnos¢ catkowily systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a} planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
techniczne) oraz  koszty zwigzanc z¢  speinicniem obowigzujgcvch  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszezednosci energii,

b) kwote rocznych  oszcxgdnosci AQ, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

¢) emmiejszenic (w %) zapotrzchowania na cieplo w stosunku de stanu wyjsciowego przed
termomodernizacjg, z uwzglednieniem sprawnosel catkowile,

d) kwote srodkéw wlasnych 1 kwote kredytu,

e) obliczenie wysokoscl premii lermomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponize;j:

e — .
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) 1 spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostate warianty, z wyjatkiem wariantow Nr 7 (VII+A) i Nr 8 (A), réwniez moga by¢ rcalizowane,
poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 7 (VII+A) 1 Nr 8 (A),
nic powinny by¢ realizowane, poniewaz koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsiewzieé beds
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe i instalacyjnc nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi
konserwatora zabytkéw. Biorac pod uwage kompleksowos¢ termomodernizacji oraz najwieksza
oszezednos$¢ energii proponuje si¢ modernizacje budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie $cian zewngtrznych elewacii tylnej [SZ-1] oraz oficyny [SZ-2] o powierzchni netto
(bez stolarki okiennej i drzwiowej) okolo 913 n proponuje sie wykonaé phytami z welhy
mineralngj lub ze styropianu o wspdlczynniku przewodzenia ciepta A < 0,040 W/m*K, warstwa
o grubosci minimum 14 cm. Wspdlezynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewziecia nie
wyniesie wigcej niz 0,229 W/m™*K. Po uzyskaniu zgody L WKZ dopuszcza sie dodatkowo
ocieplenic bramy wjazdowej. Dopuszcza si¢ rozwiagzania techniczne réwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W ramach
przedsigwzigcia uwzgledniono mezbedne roboty towarzyszace np.:odtworzenic gzymsow,
ocieplenie osciezy, wymiang parapetéw zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrdbki blacharskie,
niezbedne prace instalacyjne 1 odtworzeniowe oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwzigela wraz z odtworzeniem detali architektoniczaych zgodnie 2 wytycznymi EWKZ.,

2. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzehni okoto 538 m?* nalezy wykonaé poprzez rozozenie
weny mineralnej o grubosci minimum 20 cm i wspélezyrniku przewodzenia A < 0,040 W/m'K
na istniejagcym podiozu. Nastepnie nalezy wykonal podloge drewniang (piyty OSB lub
deskowanie). Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie wiecej
niz 0,174 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne réwnowaszne badz lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsicwzigcia

uwzgledoiono niczbedne roboty towarzyszgee, np. wymiana clementéw konstrukcyjnych dachu,
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wymiana obrébek blacharskich wraz z orynnowaniem, wymiana poszycia oraz innc prace,

niezbedne do wykonania przedsiewziecia.

3. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okolo 36,98 m” oraz okien z PCV o powicrzchni okoto
91,42 m’ na okna drewniane o wspoiczynniku preenikania ciepla U=1.1 W/m’K zgodnie
z Aprobatag Techniczng, zalecemiami produccnta @ wytycznymi  konserwatorskimi. W ramach
przedsiewzigeia uwzgledmono niezbedne roboty towarzyszace np. demontaz 1 utylizacja starych
futryn 1 okien, montaz i obrobka nowych okien ect. oraz inne prace, niezbedne do wykonania

przedsigwziccia.

4. Wymiane drzwi wejsciowych drewnianych o powierzehni okelo 10,75 m® oraz drzwi frontowych
o powierzchni okolo 9,75 m* na drzwi o wspolezynniku przenikania cicpla U=1,5 W/m’K zgodnie
z Aprobata Techniczna, zaleceniami producenta 1 wytycznymi konserwatorskimi. Po  uzyskaniu
zgody EWKZ dopuszeza si¢ zabudowanic klatki schodowej wraz ze wstawicniem nowych drzwi,
W ramach przedsigwzigcia uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace np. demontaz i utylizacja
starych futryn 1 drzwi, montaz 1 obrobka nowych drzwi ect. oraz inne prace, niezhedne

do wykonania przedsiewzigcia.

5. Moderizacje instalacji cieptej wody uzytkowe] poprzez:
- montaz przewoddw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aliminium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,
- regulacig instalacji,
- montaz indywidualnych licznikdéw cieplej wody,

- prace instalacyjne, odiworzeniowe i inne, niezbgdne do wykonania przedsigwzigeia.

6. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poptzez:
- demontaz piecow kaflowych 1 piecow weglowych,
- demontaz instalacji w lokalach mieszkalnych, w ktérych zainstalowano piece weglowe,
- montaz wezta cieplnego na potrzeby instalacji c.o. i c.w.u. (lczgcy po stronie gestora sieci)
wraz z adaptacja pomieszezemia w piwnicy budynku, przeznaczonego na wezet cieplny,
- montaz przewoddw z rur z tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz grzejnikow plytowych,
- montaz zawordw z glowicami termostatycznymi,

- regulacjg instalacy grzewczej,
I —— e —
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- montaz indywidualnych licznikéw ciepla na potrzeby instalacji c.o.

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

10. Podsumowanie przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych

1 Calkowity szacunkowy koszt roboét 982 760,74
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna 61 196,08
3 Efektem modernizacji bgdzie roczna oszezednosé kosztéw eksploatacji 30 598,04
4 Czas zwrotu nakladow SPBT 32,12

Biio s el

mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednestkowe ciepla.

Ceny jednostkowe cicpla dla instalacyi c.o. 1 cw.u obeenie

Zapotrzebowanie ciepta GJ 1745,18
Warto$é opatowa paliwa Gl/Mpg 25,93
Zuzycie paliwa roczne Mg 67,3

| Cena paliwa ziMg 1 000
Koszt paliwa 71 67 300,00
Cena jednostkowa ciepta | dGT | 38,56
Cena jednostkowa energii elekirycznej | zt/kWh 0,6263

z uwzglednieniem wszystkich .
skladnikéw stalych 1zmiennych 2 GJ 173,97

Ceny jednostkowe ciepta dla instalacji c.o. 1 cw.u docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%

Oplata stala za moc zamowiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt zZKMW*m-c) 4293.44 5 280,93
Razem opfata stala ZMW*m-c) 8 939,66 10 995,78
Opflata zmienna za cieplo VGl 32,83 40,38
Przesyt ) __g?/GJ 1531 1 8,83
Razem oplata zmicnna zVGJ 48,14 59,21
Abonament 7V (pkt.*m-c) 0,00 0,00

e —
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacjs.

Przcgrda Wyszczegblnienie d: d A - 2R Uz
[em] ] | WmK | mKW | [WimnK]
Strop poddasza Dieska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powicirzna 15,0 ! L 0,160
Deska sosnowa 2,5 0,023 S 0,160 0,156
Tynk cem.-wap, 1,5 0.0150 0,820 0,018
1,448
L 0,491
Rsi 0,100
Rse ] 0,100
. R 0,691
Strop nad przejSciem Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15.0 | i 0, 1604
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,154
Tyuk cem.-wap. 15 0,0150) 0,820, 0.018 1 427
R 491 7
Rsi 0,170
Roses 0,040
Ry N 0,701
Sciana zewnetrzna [S7-1] i [SZ-2] [Tynk cem. - wap. L3l 0,015 0,820 0,018
(elewacja tylna i oficyna) Mur zceglypetnegj 5500 0,510 0,770 0,662]
Tynk cem. - wap. 1.5 0,015 0,820 0,018
R _ 0,699 1,151
RSl 0,130
Rse L 0,040
_____ Ry 0,869
Sciana zewngtrma |SZ-3) Tynk cem. - wap. 1.5 0,015 0,820 0,018;
{elewacja frontowa) Mur z cegly pelnej 510 0.510 0,770, 0,662
Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 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 15,04 0,160,
Deska sosnowa 2,5 0.025 0,160 0,156/
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,491 1,204
Rsi (.170
Rse 0IW
Ry 0,831
[Podluga na grencie Deska sosnowd 2.5 0,025 0,166 {1,156
Pustka powictrzna 15,0 0,160
Dcska sosnowa 2.5 0,025 {3,160} 0,156
Papa astfaltowa 1,5 £,0150 0,180 0,083
Piasek 10,0 0.1 0,40 0,2500 0,432
Crunl 10,0 0,1 1.74 0,057
R 0,863
Opdr zastepezy gruntu 1,454
Ry 2,317
Okna PCY Ug Wsp. L]
[W/m'K] - [Whr'K]
. 1,70¢ 1.0 1,700
Okna drewniane 2,600 1,0 2,600
Diezwi frontowe 1,700 . 1,0 1,70Q
Drzwi wejiciowe drewniane 2,600 1,2 3,124
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Z-3 Wspolezynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

e dy d A : R U
Przegroda Wyszczegolnienie - - >
[em] fm] WmK | mK/W | [W/mK]
Strop poddasza Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzia 15,0 0,150 0,160
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Tynk cem.-wap. 1,5 0.015 0,820 0,018
Welna mineralna 20,0 1,200 0,040 5,000 0.174
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 {0,156 B
R 5,531
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 5,731
Strop nad pragj$cicm Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna O] 0150 | 016
Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 0,156
| Tynk cem.-wap. 1.5 0,015 0,820 0,018 1427
R (0,491 !
Rsi T [ om]
Rsc 0,040
R _ 0,701
Sciana zewnetrzma [S7-3] Tynk cem. - wap. 1.5 0,015 0,820 (0,018
{elewacja frontowa) Mur z cegly petngj 51,0 0.51 0,770 0,662
[ Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0.699 1,151
Rsi 0,130
Rse 000
R, 0,869
Scizna zewnetrma [SZ-1] i [SZ-2] | Tynk cem. - wap. o 1,5 0,015 0,820 0,018
{elewacja tyina i oficyna} Mur « ceply pehng 51,0 051! 0,770 0,662
Styropian 14,0 14 0,040 3,500
Tvnk ¢em. - wap. 1,5 0,015 0,820 (4,018 6,220
R B 4,199
Rsi 0,130 |
Rse (3,040
Ry 4,369
Strop nad piwnica Deska sosnowa 25 0,035 0,160 0,156
Pustka powictrzna 15,0 0,000 0,160
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156 |
Tynk cem_-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R oast| 2%
Rsi 0,170
Rse oI
Ry ] ' 0,831
Podloga na groncie Deska sosnowa 2.5 0,025 0,160 | 0,156
Tustka powiclrzna 15,0 0,13 0,000 : 0,160 ]
| Deska sosnowa 2.5 0,025 0.160 0,156 ;
| Papa asfaitowa 1,5 0,013 0,180 0,083 ¢
Piasek 10,0 0,1 0,400 ! 0,250} 0,432
Grunt 10,0 0.1 1,740 | 0,057,
R o 0,863 |
O{:iér Zastgpuzy gruntu 1,454
_ RT 2,317
Okna wymienione Uy, Wsp. U
[W/mK] - [W/m'K]
) L1 1,000 1,100
Drzwi wejsciowe wymienione 1,5 1,000 1,500
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien | Catkowity
) ) e . i powietrzana | strumief
Pomieszezente Tios¢ pomieszczen pomieszczenie | powietrza
e [m’/h] [n'/h]
Strumicn powictrza wentylacyjnego
Kuchnie o B 70 1050
Lazienki 15 50 750
Razem 1 800
Klatki schodowe 2 210 210
Ogoélem 2010
Strumient powietrza wentylacyjnego [m’/sek] 0,558
Infiltracja [m’/sek] 0,125
Ogolem [m/sek] 0,683
Wspolezynnik strat ciepla przez wentylacje [W/K] 820
Kubatura wentylowana [m’] 2244
Krotnos¢ wymiany powietrza 1,10
Wspodlczynniki korekcyjne
cr 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0
Z-5 Strumien obje¢tosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé Wsp. Wsp. Strumien
T - ost. WYS.
- | ] | ] - - | [’/
Strumich higicniczny 2244 0,5 ; 1122,2
Z-6 Wewnetrzne zyski cicpla.
Powierzchnia| Strumien ciepla Zysk ciepta
[m’] [Win'] [W]
Wewnetrzne zyski ciepla 788 7,1 5591
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projcktowana strata ciepta obecnie

Przegroda A2 U 3T B H. 29 i
[m’] [W/m K] - [W/K] %] [kW]
Strop poddasza 538,43 1,448 0,90 701 28,06
Strop nad przejsciem 36,50 1,427 1,00 32 2,08
Sciana zewnglrzna [SZ-1] 208,74 1,151 1,00 240 9,61 |
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 704,04 1,151 1,00 810 32,41
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 116,94 1,151 1,00 135 5,38
Okna PCV_____ 01,42 1,700 1,00 155 6,22
Okna drewniane 36,98 2,600 1,00 96 3,85
Drzwi wejsciowe drewniane 10,75 3,120 1,00 4 1,34
Drzwi wejéciowe frontowe 9,75 1,700 1,00 17 0,66
Strop nad piwnica 388,15 £,204 0,80 374 14,95
Podloga na groncie 99 89 0,432 1,00 43 40 1,72
s 1 y i
Mostki liniowe [m] FW/mK] o
oscicza 227,68 0,190 1,0 43 1,73 |
nadproza 81,77 0,600 1,0 49 1,96
podokien 81,77 0,570 1,0 47 1,86
balkony 0,00 0,650 | 1,0 0 ] [ 000
Ogotem 2796 111,84
Vi p¥ey H.,

Wentylacja m”h] [Im*/K] [W/K]

1122 0,34 382 15.26
OGOLEM 127,11

Projektowana strata cicpla dla wariantu optymalnego
A U b H, AG ®
Praegroda '] | [WmK] : WKL | °CT | Wl
Strop poddasza 538,43 0,174 0,90 85 3,38
Strop nad przejiciem 36,50 1,427 1,00 52 2,08
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 208,74 0,229 1,00 48 1,91
Sciana zewnetrzna [S7-2] 704,04 1,229 1,00 161 6,435
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 116,94 1,151 1,00 135 5,38
(Okna wymienione 91,42 1,100 1,00 101 4,02
Okna wymienione 36,98 1,100 1,00 41 1,63
Drzwi wejsciowe 10,75 1,500 1,00 16 0,65
Drrwi frontowe 9,75 1,500 1,00 15 0,58
Serop nad piwnicy | 388,15 1,204 0,80 374 14,95
Podloga na gruncie 99,89 0,432 1,00 43 40 1,72
R 1 Wy r
Mostki liniowe [m] TW/mK]
ofcieza 227,68 0,190 1,0 43 1,713
nadproza 81,77 0,600 1,0 19 1,96
podokien 81,77 0,570 Lo 47 1,86
balkony 0,00 0,65¢ 1,0 ) 0,00
Ogolem 1208 48 32
Vi, p¥e, H,

Wentylacja {m*h] [/m/K] W

(122 0,34 382 15,26
OGOLEM 63,58
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Z-10 Sprawnosci systemu grzewezego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dia stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania
o picce kaflowe ;av_zlym
2 | Wytwarzanie ciepla M 0.8 stanie technicznym
3 | Przesylanic cicpla Nd 1,0 ZIO(H.O cu:pla'
W pomieszczeniu
4 | Regulaca 1 wykorzystanie ciepla Me 0,70 ogrzewanie piecowe
. brak zhiornika
5 | Akumulacja ciepla Ts 1,00 bulorowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,560
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciggta
8 [ Dobowe przerwy na ogrzewanie wq | 1,00 praca ciggla

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 | Rodzaj systemu zasilania sieé miejska
2 | Wytwarzanie ciepla TNg 0,91 wezet ciepiny
3 | Przesylanie ciepla un 0,90 przcwody poziome

1 pionowe zaizolowane

regulacja centralna

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Te .88 i regulacia miejscowa
5 | Akumulacja cieplta Ts 1,00 bf:foigﬁzgfa

6 | Sprawnosé calkowita systemu mw | 0,72

7 | Tygodniowc przerwy na ogrzewarnie Wi 1,00 | obnizenie tygodmowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanic Wy 1,00 obniZ;nje nocne
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Z-11 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie chn(;sfka obecnie docelowo
Cieplo wlasciwe wody kJ/'kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszezen Ag m’ 679 679
Liczha uzytkownikéw osoba 38 3§i o
Zuzycie jednostkowe d/(midoba) | 2,00 2,00
Temperatura cieplej wody - DC ) 55 55
‘Tempceratura wody zimncj | °‘C 10 10
“Wsi)()flc-zyrmik -korekcsfjny - 0,9 0,9
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowante ciepta uzytkowego kWh/rok 23 359,5 23 359,5
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Glirok 84.1 84,1 -
_éprawnoéé wytwarzaniﬁ - 0,960 0,900
Sprawnosé przesyhu - 0,800 0,800
Sprawnos¢ akumulacii - 1,000 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ catkowita - 0,770 0,720
Roczne zapotrzebowanie ciepla konicowego kWh/rok 303370 32 4437
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Glirok 109,2 116,8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m'/h 0,101 d,l 15 N
Wsp ugoagi.l_l-;:.ﬁ;f-:j_I-l.ié.réwnorrﬁemoéci rozbioru - 3,837 3,723
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody GI/ny’ 0,246 0,262
Max. moc c.w.u. kw 26,51 31,05
Srednia moc ¢.w.u. kw 0,9 83 “
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m’*rok) 38,5 41,2
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Z-12 Obliczenie efektywnosci energetyeznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczednosé energii koficowej i pierwotnej dla calego
przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.w.u.,
wymiana instalac]i ¢.0., wymiana 7zrédet ciepta dla potrzeb e.w.u. i c.0.).

W obliczeniach przyjgto nastgpujace wspolczynniki nakiadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- wegiel kamienny - 1,1.

- cleplo sieciowe z cieplownt weglowej — 1,3.

- energia elektryezna - 3,0.

Zuzycie energii picrwoltnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy
Wyszezegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 174518 484 77222 | 484,77
ZuZycie po modernizacii 780,42 | 216 783,33| 216,78
oszczednosé 964,76| 267 988,89 267,99
energia elektryczna {c.w.u) 0,00
zuzycie przed modernizacja 109,21| 30 336,11 30,34
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszczednosé 109,21 30336,11| 30,34
ogolem
zuzycie przed modernizaciy 1854391 51510833 515,11
zuzycie po modernizacji 780,42| 216 783,33 216,78
oszczednosé 1073,97] 298 325,00] 298,33
oszczednosé % 57,92
Energia pierwotna
cieplo |
zuzycie przed modernizacjy 191970 533249,44| 533,25
zuzycie po modernizacji 101455 281 818,331 281,82
oszczednosé 905,15} 251431,11] 251,43
energia elektryczna (c.w.u) S
zuzycie przed modernizacja 327,631 9100833, 91,01
zuzycie po modernizacji | 0,00] 0,00] 0,00
oszezednese 327,631 91 008,33 ' 91,01
ogiolem | _
| zuzycie przed modernizacjs 2247331 624257,77| 624,26
zuzycie po modernizacji 1 014,55} 281 818,33 281,82
oszcrednosé ) - 1232,78| 342 439,44 | 342,44
oszczednosé % 54,86

T e
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Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016 publikowanych przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukeja emisji CO,
Roczne zuzycie . emisja Roczne emisja S
ciepla WE CO, zuzycie ciepta WE CO, emigja CO,
kg/ GI, | N kp/ GJ;
G |MWh | 20 | Mg G| Mwh| (B | Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel kamienny | 1 745,18 - 94,73 165,32 - - - -
energia elekwryczna - 30,34 1 0,832 25,24 - - - -
sieé miejska - 780,42 - 94,96 74,11
190,56 74,11 116,46 | 61,11

Z-14 Niezbedne roboty towarzyszace

W ramach przedsigwzigcia nalezy przeprowadzi¢ niezbedne roboty towarzyszace, stanowigce element
prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym m.in.:

- odtworzenie gzymsow,

- ocieplenie osciezy,

- wymianeg parapetéw zewngtrznych,

- wymiang rur spustowych 1 orynnowania,

- obrébki blacharskie,

- na elewacjach ocieplanych przetozenie zewnetrznych przewodéw pod tynk,

- prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji w tym naprawa lynkow i malowamnie elewac,
- wymiang elementdw konstrukeyjnych dachu,

- Wymiang poszycia,

- przebudowg komindéw na budynku frontowym,

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien 1 drzwi,

- obrdbke nowych okien 1 drzwi,

- prace instalacyjne 1 odtworzeniowe,

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

oraz inne prace niezbedne do osiggniecia peinej funkcjonalnodcei 1 estetyki budynku.
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