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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. pane ogdlne term?)t:l:(i::r:nﬂ?zach termoilt::el:";izacji
1. | Konstrukgja/technologia budynku Iradycyjna I Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji o 4 “ 4
3. | Kubatura czgéci ogrzewanej fm*] 3950 3950
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 700,46 700,46
5. | Powierzchnia ogrzcwana czgsci mieszkalnej m?] 502,22 502,22
o e i h ro aryek | issas
7. | Liczba lokali mieszkalnych " 13 13
8. Licznl;a .osé-l-) uzytkijacych budynek 21 21
9. | Spos6b przygotowania cieplej wody uzytkowej miejscowa centralna
10. | Rodza) systemu grzewczego budynku o piece kaflowe rozclp;l(??tglz“c;};;ym
11. | Wspdlezynnik ksziatltu A/V [1/m] 0,398 0,398
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspélczyaniki przenikania ciepla [W/(mn’K)}
1 | Sciany zewnetrme 0,803 0,211
> I[J)rzc;?af:{;?s;)dach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,448 0.174
3 | Strop vad piwnicy 1,554 1,554
4 | Podloga na gruncie w pomieszezeniach ogrzewanych 0,494 0,494
5 | Okma, drzwi balkonowe 2,600 1,140
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,000 1,500
7 |Inne - -
3. Sprawnesci skiadowe systemu grzewczege i wspélezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
I. | Sprawnos¢ wylwarzania [-] 0,80 0,91
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-1 1,00 0,90
3. | Sprawnoéé regulacji i wykorzystama [-] 0,70 0,88
4, | Sprawnosi¢ akurnulaci [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie prze;rw.na ;}gr-z;awanie w okresie tygodnia 11 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -1 1,00 1,00 ]
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uiytkowej

1. | Sprawnosé wytwarzania 11 096 0,97
2. | Sprawnost przesylu ) -1 0,80 0,80
3. | Sprawnosé regulacji | wykorzystania ) -] 1,00 1,00
4. | Sprawnoé¢ akumulacji [-] l,_{}(} 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [ Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) paturalng naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia p0w1etrza ' okna /kanaly. okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewneteznego [mh]| 2719 2719
4. Krofnoéé wymian powietrza [Ef'ﬁ] 1,14 1,14
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplia systemu grzewezego | [kW] 8251 55,31
2. | Obliczeniowa meot cieplna potrzebna do przygotowanie ciepl_ej wady uzytkowe] fkw] 16,93 16,76
5 | st st graovesog o w o) oG] 65085 | asmes
1, Rocae ticomionssic ot o ormmais tusko(s - agion| 1160 | aones
5. | Roczne obliczcnic;\.we 7:ufcycie energii do przypotowanie clepte] wody uzytkowej [Glrok] %0,80 - W
6. Zmigrzone zuiyj:-i;:..f:iepla_ na og;-'z-cwanjc przeliczone na waru_nki sezon stﬂan@ardnwegn [GY/rok] ) - - _ |
(stuzgoe weryfikacii preyigiyeh skladowyeh danych abliczentowych bilansu ciepla)
7 Zmit_arzone Zzycke ciepla na przyg_otowgnie cicpl_ej wody_ uzytkowej (stuzace weryfikacji [ GJ f‘]’Ok] ) _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansn ciepta)
. | Wit s ol to s b k)| 2579 | 17395
5, | ik oemcrs apolbmaia il doagnars by mwion) | genes | 24136
10. | Udxiat odnawmalnych zrodet encrgii i _ [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowizzujace w l?lniu sperzagdzania audytu)
1. E Kosz 7za 1 GJ ciepla ﬁo ogrzcwan{a budynku [2H/ G i 38,56 5§,2|
2. Kas7t 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [H/MW m-c)] ] 10 995,78
3, | Koszt przygotowania 1 m® cieptel wody wzytkowej [ztm’] 427 1. 15,91
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygowwanie ciepiej wody vzytkowej na ;-nie-s:iqc |2/ (MW m-c)] - | -
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej F2/(m? mec)| 5,33 516
6. | Micsigeana oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7. | Innc | [] - -
8 Cllara_kterystyka ckonomicona optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ? [2]| 636 067,26 E;zﬁijggmiejmme zapotrzebowaniu %] 44,60
Planowane koszty calkf-Jwite 2 [d]| 636067,26 | Premia termomodernizacyjna [#] -2_0 603,32
Roczna oszozednosé kosziéw encrgii  [d/rok]| 10 301,66

W prrypadku ubiegania sie o premig termomodernizacying.
3 Podane koszty sa kosztami szacunkowymi

aae—————— .. . _]

”E

LEKO”

Audyt energetyczny budynku mieszkalno - ushugowego przy ul. Dhigiej 32 w Zgierzu



3, Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybdr optymalnego warianty termomodernizacii budynku
mieszkalno-ushigowego przy ul. Diugiej 32 w Zgierzu i sprawdzenie, czy spehmione sa wymagania
ustawy o wspieraniu przedsicwzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii

termomodernizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 1. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szezegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

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

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju 7 dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub crzgsci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy bndowlane i cze$ei budynku. Opér cieplny
i wspodezynnik przemikania ciepta. Metody oblicze™.

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

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

e ——————————————
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9. Ministerstwo Infrastruktury - I'ypowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczer energetycznych budynkow

10. Polska Norma PN-EN-ISQ 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartodel orientacyine™.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli ~ czg$¢ X — Wartosei obliczeniowe wihasciwosci fizycznych”
~Materialy budowlane™ nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady 2z wiascicielami 1 administratorem budynku.
16. Program komputcrowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcOw materiatow 1 urzadzen.

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

1. Maksymalne obnizenie kosztéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.

2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafistwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacy|nej.

3. Budynck znajduje si¢ w zabytkowym zespole urbanistyczno - architektonicznym ulicy Diugiej
w Zgierzu i wszelkie prace budowlane i instalacyjne mozna wykonaé po uzyskaniu zgody

konscrwatora zabylkow.

ettt —
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

_4.1 Dane identyfikujace budynku

Rédzaj budynku Budynek mieszkalny Rok budow-); “ 1 1920
i CGroina Miasto Zgierz,
Adres budynku gab Duea s> Wiaiciciel | pl. Jana Pawta I1 16,
T £ | 95 — 100 Zgicrz
4.2 Dane techniczne ogdlne
Konstrukeje, technologia (system) Tradycyjna
dziemmnych nadziemnych
Liczba kondygnacji po 0 4 - : X
Rodzaj dachu " Dach kryty papa
czedci ogrzewanej ¢7€S¢ nieogrzewana
Kubatura | CZESCT OgT ) 9 i
3650 291
i . czegSCl ogrzewans| ©Zgs¢ nieogrzewana
Powierzchnia -
700 108
Powierzchnia catkowita 144747
. . nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacii
3.1 2,7
Liczba pomieszczen -
. ] . CcZasowa stala
Liczba 0sdb uzytkujaca budynek o
. dni tygodnia sodziny
Czas wzytkowania budynku
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
| Pow. nectto U
Przegroda 2 3
fm?] [WmK]
Strop poddasza P 325,94 1,448
Strop nad przej$ciem ; 38,52 1,551
Sciany zewngtrzne [SZ-1] szezylowe 336,23 0,803
Sciana zewngtrzna [SZ-2) tytna 198,52 0,267
Sciana zewngtrzna [SZ-3] frontowa 248,11 0,803
Okna TCV 100,66 1,700
Olkna drewniane 31,35 2,600
Drzwi drewnianc 441 2,000
Strop nad piwnicg 143,71 1,554
Podloga na gruancie 143,71 0,494

___________________________________ .. _ .________ . _____ __________]
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5. Ocena stanu technicznego budynku

3.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek mieszkalno - ustugowy, zlokalizowany w Zgierzu,
przy ul. Dhugiej 32. Budynck wybudowany w 1920 roku, jest czgsciowo podpiwniczony wykonany
w technologii tradycyjnej. Na parterze budynku zpajduja sic lokalc uslugowe, na wyzszych
kondygnacjach lokale mieszkalne. Sciany zewngtrzne wykonane z cegly pelnej, tylna ocieplona
styropianem 10 cm. Sciany szczytowe i frontowa niecocieplone. Nad budynkicm znajduje sic
nicogrzewane poddasze uzytkowe. Strop pod poddaszem drewniany, nieccieplony. W budynku
zastosowano stropy migdzy kondygnacyjne zelbetowe. Ogélny stan techniczny budynku pod
wzgledem konstrukeyjnym jest dobry. Stan przegrod zewngtrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia
budzi 1zolacyjnodé termiczna przegroéd zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$é¢ wspétezynnika przenikania

ciepla U dla przegrod nieprzezroczystych powinna wynosié

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

- dla $cian zewnetrznych - 0,23 Wim'K,

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

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

- {ciany zewnetrzne - 0,267; 0,803 W/m’K,

- strop nad piwnica - 1,554 W/m’K,

- podloga na gruncie - 0,494 W/m’K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zostaé ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nic ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnica oraz podlogi na gruncie.
Ze wzgledow ekonomicznych (bardzo dlugie SPBT) nie przewiduje sie dodatkowego ocieplenia
sciany tylnej. Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu i brak zgody konserwatora zabytkéw nie ma
mozliwosci ocieplenia sciany frontowe;.

7godnie z Warunkami Technicznymi 2017 maksymalna warto$é wspotczynnika przenikania
cicpia U dla przegrod przezroczystych powinna wynosié:
- okna -1,1 Wm’K
- drzwi -1,5 W/m’K

T
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W budynku zastosowano stolark¢ okienng PCV o wspolezynniku przenikania ciepla 1,7 W/m?K
oraz slolarkg okienng drewniang o wspétczynniku przenikania ciepla 2,6 W/m’K. . Ze wzgledu na
wytyczne konserwatora zabytkéw dotyczace ponownej wymiany okicn PCV na drewniang stolarke
okicnng 2z zachowaniem pierwotnego podziatu i form okien oraz kolorystyki, w opracowaniu
przeanalizowana zostanie zardwno wymiana stolarki okiennej drewnianej jak i PCV.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowg drewniang o wspélezynniku przenikania ciepta
2,0 Wm’K, ktéra Jest w zlym stanie technicznym i w dalszcj czeéci opracowania zostanie

przcanalizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku s picce kaflowe i picce weglowe, zainstalowane w lokalach
mieszkalnych. Ze wzgledu na zly stan techniczny piecéw oraz duzg cmisje dwutlenku wegla do
atmosfery w opracowaniu przeanalizowana zostanie wymiana Zrodel ciepta, na instalacjc wodna,
pompows z tozdzialem dolnym, z zaizolowanym orurowaniem, z grzejnikami plytowymi z zaworami

z glowicami termostatycznym, zasilang z sieci miejskiej.

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

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z podgrzewaczy elektrycznych oraz kuchni
weglowych. Ze wzgledu na zly stan techmiczny Zrédel ciepla, w opracowaniu zostanie
przeanalizowana modernizacja instalacji cieple] wody uzytkowej, polegajaca na montazu nowego

orurowania i podiaczenia do sieci miejskiej.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzai systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng w dobrym stanie technicznym,

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomeodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

7mnigjszenie zuzycia energit cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagnaé wykonujac
nastepujgce przedsigwzigcia:
- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
- ocieplenic ician secsyltowych,
- wymiane okien drewnianych,
- wymiang okien PCV,
- wymiang drzwi drewnianych,

8ttt —————————————————————————
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- wymiane zrodel ciepla na potrzeby c.o. ic.w.u.,
- momntaz mslalacji c.w.u.,

- montaz. instalacji c.o., nowych grzejnikéw « zaworami z glowicami termostatycznymi,

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacvineso

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawniert termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanic, wentylacje i przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajéow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grup_:ci usprawnieﬁ Rodzaje uéprawnieﬁ
1 2 3

Usprawnienie dotvezace ieiszenia Ocieplenie stropu pod poddaszem.

P peid ! Ocieplenie Scian zewngtrznych [S7-11.
strat przez przenikanie przez przegrody Wymiana okien drewnianvel
budowlane oraz na ogrzanie powietrza Wimiana okien PCV yen.

wentylacyjnego Wymiana drzwi.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

2 strat przez system cieplej wody Wymiana 216det ciepla.

Montaz nowej instalacji c.w.u.

uzytkowej
Wymiana Zrédel ciepla.
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia | Montaz instalacji ¢.o.
3 strat przez system centralnego Montaz grzejnikow.
ogrzewarnia Montaz zawordw ¢ glowicami
N lermostatycznymi.

7.2 Usprawnicnia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartoéé

minimalng. Dla wyznaczena optymalncgo usprawnicnia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

SPBT = M , [lata) (1)
S0,
gdzie: |
Ne - planowane koszty robdt zwigzanych zc zmnicjszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
AOy - roczona oszezednose kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegoine lata z » wykorzystywanych
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zrodet energli, z¥rok.
Warto$¢ rocznej oszezednoscei kosziow energii AQg dla n-tego #rédha oblicza sie we. wzoru:
AQqur= (Xo*QOu*OoZ-Xl*Qm*OJz)H2*(YU*qou*Oum-yl*qlu*Om)ﬂ2*(Abo-Ab1), [7¥rok] (2)

gdzie:

Xp, X1 - udzial n-tego 7Zrédla w zapotrzebowaniu cicpla przed i po wykonaniu usprawnienia
lcrmomodermzacyjnego,

Qo2 Q17 - roczne zapotrzebowanie ciepia na pokrycie strat przez przenikanie przed ipo
wykonaniu usprawnienia termomodemizacyjnego, Gl/rok,

Ogz, Oy - oplata zwiagzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywancj do ogrzewania
przed t po wykopaniu usprawnicnia termomodernizacyjnego dla n-tego Zr6dia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za cieplo 1 zmiennej oplacie za ushugi
przesytowe, zVGJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynna, systemows oplate
przesylows 1 zmienny skiadnik stawki sieciowej przeliczonej na z/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przeslane paliwo z¥m’ przeliczonej na zV/GJ,
dla wlasnego Zrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmienne;
okreslonej wg kalkulacji kosztdw rodzajowych przeliczonej na zVGI,

yo, ¥y1 - udzial n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Gouw, Qiu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termormodermizacyjnego, MW,

Ogm, O1m- oplata miesieczna zwigzana 7z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywane]j do
ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zroda, odpowiadajgca:
dla ogrzcwania zdalaczynnego - oplacie za zamdwiona moc cieplng i oplacie stalej
7a ushugi przesylowe, zZH{(MW#*miesiac),
dla gazu - skladnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;j
w miesiecznym okresie rozhiczeniowym przeliczoncmu na z¥(MW¥miesiac),
dla epergii elekirycznej - skladnikowi slalemu stawki sieciowej zl/(k W*miesige),
przeliczonemu na z/(MW*miesigc),
dla wlasnego Zrodia zasilanego dowolnym paliwem -skfadnikowi miesigcznych

kosztéw stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
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odniesionych do mocy Zrodla, zH/(MW*miesiac),
Abg, Aby- miesi¢ezna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.

Wartosc rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie cieplaQo., Q.

oblicza sig ze wzoru:

Qou, Q1u = 8.64 *10° * 8d *A*U,,  [Gl/rok] (3)
gdzie:
U, - warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla przegrody budowlancj przed
i po termomodernizacji, W/Am**K), przy czym maksymalna wartos$¢ wspdlczynnika
przenikania ciepla po termomodernizaciji jest przyjmowana zgodnic z przcpisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzehnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacii, m’,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodme ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LS
Sd =3 [t., ~t.(m)]Ld(m), [dziett Kirok] @)
m=]
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngetrzna w ogrzewanych pomieszezeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - Sredma wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla dangj lokalizacji, a w przypadku stropdw nad nicogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m} - liczba dm ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi 1 charakterystyka budynku dla danej lokalizac)i,

Ly - liczba miesigcy ogrzewania w ciagu rokw

Wartoéé zapotrzebowania na moc ciepina na pokrycie strat przez przenikanie qou, qu przed i po
wykonaniu ulcpszema tcrmomodernizacynegoe oblicza si¢ ze wzoru:
Qous Q1u = 107 % A * (fuo — tz0 ) * U, [MW] (5)
gdzie:

two - jak we wzorze (4),
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to - obliczeniowa temperatura powictrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;,
okresiona zgodnie z Polska Normg dotyczacg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),
U. _jak we wzorze (3),
UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne danc klimatyczne dla obszaru Polski do
obliczen energetycznych budynkéw - dla miasta L.odz:

Miesiac | 1 1L Il v vV | X X X1 | xu
Tdm) | -0 | -1,0 33 7,6 135 | 129 | 66 3,8 0,7
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 | 31 30 31

HOinczenioWa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C -

Optymalizacje grubosei ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

bl ________________]
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Usprawnienia dotyczace stropu nad poddaszem
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng o optymalne;j

grubosci Nastepnie nalezy wykona¢ podloge drewniang (plyty OSB lub deskowanie)

Pow. obliczeniowa= 32594  [m?] Ro= 0,691 [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.326 [m’]
Material: styropian Up= 1,448 [W/(m™*K)]

A= 0,040  [W/m*K)]

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

1zolacja AR Ry U Q Qi Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]| [GJ/a] MW [z1] [z4] [lata]
0,05 1,250 1,981 0,505 52,55 0,007 39 120,00 | 3 784,58 10,337
0,06 1,500 2,231 0,448 46,66 0,006 39 380,80 | 4011,70 9,816
0,07 1,750 2,481 0,403 41,96 0.005 39 641,60 | 4 193,05 9,454
0,08 2,000 2,731 0,366 38,12 0,005 39902,40 | 4 341,19 9,192
0,09 2,250 2,981 0,335 34,92 0,004 | 40 163,20 | 4 464,48 8.996
0,10 2,500 3,231 0,310 32,22 0.004 40 424,00 | 4 568,69 8,848
0,11 2,750 3,481 0,287 2991 0,004 40 684,80 | 4 657,94 8,735
0,12 3,000 3,731 0,268 27,90 0,003 40 945,60 | 4 735,22 8.647
0,13 3,250 3,981 0,251 26,15 0,003 41 206,40 | 4 802,79 8,580
0,14 3,500 4,231 0,236 24,60 0,003 41 467,20 | 4 862,38 8,528
0,15 3,750 4481 0,223 23,23 0,003 41 728,00 | 491532 8,489
0,16 4,000 4,731 0,211 22,00 0,003 41 988,80 | 4 962,66 8,461
0,17 4,250 4,981 0,201 20,90 0,003 4224960 | 500526 8,441
0,18 4,500 5,231 0,191 19,90 0,002 42 510,40 | 5043,78 8,428
0,19 4,750 5.481 0,182 18,99 0,002 42 771,20 | 5078,78 8,422
0,20 5,000 5,731 0,174 18,16 0,002 43 032,00 | 5 110,73 8.420
0,21 5,250 5,981 0,167 17,40 0,002 43 292,80 | 5 140,01 8,423
0,22 5,500 6,231 0,160 16,71 0,002 43 553,60 | 5 166,95 8,429
0,23 5,750 6,481 0,154 16,06 0,002 | 43 814,40 | 5191,80 8,439
0,24 6,000 6,731 0,149 15,47 0,002 44 075,20 | 5214,81 8,452
0,25 6,250 6,981 0,143 14,91 0,002 44 336,00 | 5236,17 8,467

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
20 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,18 W/m’K". Warto$¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 20 c¢m i t¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

e ——
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Usprawnienia dotyczace $cian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] budynku welng mineralna lub styropianem

metoda bezspoinows.

Pow. obliczeniowa= 336,23  [m?] Ro= 1,246  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 415  [m?]
Materiat: styropian Up= 0,803 [W/(m™K)]
A= 0,040  [W/(m*K)]

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

Izolacja AR R, U Q q Nu AKogrz SPBT
[m] [(m**K)/W] | [(m™*K)Y/W] |[W/(m>K)]| [Gl/a] | MW [z4] [z1] [lata]
0,05 1,250 2,496 0,401 43,03 | 0,005 | 87980,00 | 166534 | 52,830
0,06 1,500 2,746 0,364 39,11 | 0,005 | 8865438 | 181644 | 48,807
0,07 1,750 2,996 0,334 3585 | 0,004 | 89463,63 | 1942,32 | 46,060
0,08 2,000 3,246 0,308 33,09 | 0,004 | 9040775 | 204881 | 44,127
0,09 2,250 3,496 0,286 30,72 | 0,004 | 9148675 | 2140,06 | 42,750
0,10 2,500 3,746 0,267 28,67 | 0,004 | 92700,63 | 2219,14 | 41,773
0,11 2,750 3,996 0,250 26,88 | 0,003 | 9404938 | 228831 41,100
0,12 3,000 4,246 0,236 25,29 | 0,003 | 95533,00 | 234934 | 40,664
0,13 3,250 4,496 0,222 23,89 | 0,003 | 97151,50 | 2403,59 | 40,419
0,14 3,500 4,746 0,211 22,63 | 0,003 | 98904,88 | 2452,11 | 40335
0,15 3,750 4,996 0,200 21,50 | 0,003 | 100793,13 | 249579 | 40,385
0,16 4,000 5,246 0,191 20,47 | 0,003 | 102 816,25 | 253529 | 40,554
0,17 4,250 5,496 0,182 19,54 | 0,002 | 10497425 | 257121 | 40,827
0,18 4,500 5,746 0,174 18,69 | 0,002 | 107267,13 | 2603,99 | 41,193
0,19 4,750 5,996 0,167 17,91 | 0,002 | 109 694,88 | 2634,05 | 41,645
0,20 5,000 6,246 0,160 17,19 | 0,002 | 112257,50 | 2661,70 | 42,175
0,21 5,250 6,496 0,154 16,53 | 0,002 | 11495500 | 268722 | 42,778
0,22 5,500 6,746 0,148 15,92 | 0,002 | 117787,38 | 2710,84 | 43,450
0,23 5,750 6,996 0,143 1535 | 0,002 | 120754,63 | 2732,78 | 44,187
0.24 6,000 7,246 0,138 14,82 | 0,002 | 123 856,75 | 275321 44,986
0,25 6,250 7.496 0,133 14,33 | 0,002 | 127 093,75 | 277227 | 45,845

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktérej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$é najmniejsza, wynosi
14 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2017 "Maksymalna warto$¢ wspétezynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,23 W/m’K". Warto$¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 14 c¢m i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza sie
rozwigzania techniczne réwnowazne badZz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane
réwnowazne lub lepsze parametry.

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

systemu wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia. termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje sig warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia oplymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznodci okreslone) wzorem:

SPBT =(Ny, + Ny )/ Z (AD,, +AC,, ), [lata] (6)
gdzie:
Nox — planowane koszty robdt zwigzane z wymiang okien [ub drzwi, 21,
Nw — planowane koszty robét zwigzane z modernizacja wentylacii, z},

AQOwx  —roczna oszezednos$é kosztéw energil wynikajgea z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,
AQyw  —roczna oszczgdnosE kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrédet energii, zi,

Wartos¢ faczne] rocznej oszczgdnodel kosztow energii AO o + AOpw dla n-tego Zrodla oblicza sie

Z WZoru:
AOrOkWLﬁOrW =(X0*Q0*002-X1*Q1*012)+12*(){0*(}0*0{)“1—}'1 *q1*01m)+12*(Ab0-Ab1), [Zb’l‘Ok] (7)

gdzie:

Xg, X1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowanmu ciepla przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed 1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wéwczas gdy okna
1 drzwi nie petnig funkeji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy pehnia taka
role {(powietrze dostaje si¢ do pomieszezen przez nieszezelnosei okien, drzwi,
nawicwniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanic na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyijnego, GJ/rok,
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Ogz, Oy, - suma opfat jak we wzorze (2),

Yo. ¥1 - udzial n-tego Zrédia w zapotreebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

do, q1 - zapotrzebowanie na moc cicplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjncgo, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

Abg, Abi- miesigezna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartodei rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjncgo nie odbywa si¢ przez nawiewniki Scienne, okna lub drzwi, oblicza sie ze wzoru:

Qo, Q1=8,64 % 10°* Sd * Aoy * U+ Qur, [GI/rok] (®)
gdzie:
Sd - Jak we wzorze (4),
U - wspblczynnik przenikania ciepia okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,

W/(m” * K), przy czym przed termomodernizacjg — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji techmicznej lub Polskiej Normy
i powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomaodernizacji warto$é ta nie
moze by¢ wyzsza niz wartosC okreslona zgodnie 7 przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed i po termomodcrnizacii, m?,
Qint - roczne Zapotrzebowanic cicpla na ogrzanie niepozgdanego strumienia powietrza
naplywajgcego przez nieszezelnoset okien 1 drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

Gl/rok.

Wartosei rocznego zapotrzcbowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 — (8,64 * Sd* Apk * U +2,94 * ¢, % ¢y *Vipom * Sd) * 107, [GI/rok] (9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),

Apx - jak we wzorze (8),

e _____ . __ ___ __ ____ ____ . |
»ELEKQO” Audyt energetyczny budynku mieszkalno - ushagowego przy ul. Dhugiej 32 w Zgierzu 16



Voo - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyjaé minimalny strumica objetosci
powictrza wentylacynego wyznaczony wedhug Polskiej Normy dotyezaecej wentylacii
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zhiorowego 1 uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m*/h,

Cr - wspotezynnik korekeyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspdlczynnik korekcyjny zgodnic z tabelg nr 2.

Wartosdci zapotrzebowania na moc cicplng go, 4, w przypadku gdy doprowadzanic powietrza

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

o, 4 = 107 % Aok * (tuo- L) * U+ 1,65 % 10° *a * 1* (to- 1), [MW] (10)
gdzic:
two - jak we wzorze (4),
t - jak we wzorze (5),

Aoy - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

a - wspolczynnik przeplywu powietrza przez szezeliny okien lub drzwi przed
1 po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czeéé 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa®?),

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

termomodernizacji, m.

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

wentylacyjnego odbywa sig przez nawiewniki okienne lub écienne, okna lub drzwi, oblicza sie wg

wzoru:
G, 41 = 10°* Aok * (two- t0) * U+3,4* 107 * Vo * (oo~ tu),  [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wrorze (5),
Aoy - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),

e —— i
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Vobi - strumiefl powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylaciji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony
przez wspélezynnik korekeyjny ¢y, zgodnie z tabela 2, m®/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qping, Q1ing, Oblicza sie ze Wzoru:

Qoiat » Qiog =1,430107° oa-!i[two ~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

31,35 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U & Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zt/rok zl lata
0 2,6 12 1,0 97,40 | 0,004 - = .
| 1,3 1,0 1,0 72,49 | 0,002 | 960,68 | 32917,50 | 34,26
1,1 1,0 1,0 70,49 | 0,002 | 1037,90 | 3448500 | 33,23
0,9 1,0 1,0 6849 | 0,002 | 111513 | 4075500 | 36,55

Na podstawie wynikow obliczefi przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,

ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych okien drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki

o wspblezynniku przenikania ciepla U=1,1 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni okoto
100,66 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

- _ - ]
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WARIANT U (L [ Q q AO N SPBT
W/m**K - - Gl MW zhrok z} lata
0 1,7 1,1 1,0 264,72 | 0,008 - - -
1 1,3 1,0 1,0 232,76 | 0,007 | 1232,36 | 105693,00 | 85,76
2 1,1 1,0 1,0 226,33 | 0,006 | 148031 | 110726,00 | 74,80
3 0,9 1,0 1,0 219,90 | 0,005 | 172826 | 130 858,00 | 75,72

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych okien PCV jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wsp6lczynniku

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

4,41 m®) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U ¢ Cw Q q AO N SPBT
Wm**K | - s Gl MW zi/rok 7t lata
0 2,0 1,2 1,0 12,86 | 0,001 = . 5
1 1% 1,0 1,0 10,76 | 0,001 80,82 661500 | 81,84
2 1,5 1,0 1.0 10,48 | 0,001 | 91,69 6923,70 | 75,51
3 1,3 1,0 1,0 10,20 | 0,001 | 102,55 | 780570 | 76,12

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej oplacalnym przedsiewzieciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejgcych drzwi drewnianych jest rozwigzanie drugie. Polega ono na zastosowaniu stolarki
0 wspélezynniku przenikania ciepta U=1,5 W/m’K. Dlatego to rozwiazanie zostanie uwzglednione

w dalszej analizie.

7.3 Usprawnienia zmniejszajace zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na

potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j jest to usprawnienie, dla ktorego prosty czas zwrotu

e ——
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naktadéw SPBT przyjmujc wartos¢ minimalng, przy czym poréwnuje sie warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.
Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta sie 7 zaleznosci

okreslone) wzorem:

N,
SPBT =—=—% |, [lata} (15)

> AO,

"

gdzie:
New  — planowane koszty robét zwigzanych 7 modernizacja instalacii cieplej wody, zt,
AOcw — roczna oszezednosé kosztéw energii wynikajaca 7 7astosowania wariantu
przedsicwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n
wykorzystanych zrddet energii, z¥rok.

Wartosct rocmej oszczednosei kosztéw energii AOr, n-tego zrodia oblicza sie wg wzoru:

A()p‘CW:(X{)m(2Crcw:’:()Uz*{n{)w - Xl*Qlcw*O[z’/ nIw)+12*(y{l*qﬂcw$00m‘y1*QIcw*olm)

+12*%(Abg-Aby), [z¥rok] (16)
gdzie:
Xp, X) - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu

usprawniemna termomodemizacyjnego,

Quow, Quow- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonanin wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia cicpia - Gl/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
sSwiadeclw,

Ogz, O12 - jak we wrorze (2),

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

wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

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

Qoew, Giew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed 1 po wykonaniu wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wodg przyjetego zgodnie z Polskg Normg dotyczaca wymagan projektowania
mnstalacjt wodociaggowych MW,

Oom, Orm - jak we wzorze (2),

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

Calkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej g, Ny, oblicza sie ze wzoru:

Mo, Miw ™ Tlgw * Naw ™ Thew * Msws [-] (162)

gdzie:

MNew - sprawnos¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczgcego sporzgdzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Tdw - sprawnos$¢é przesyhu ciepla w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

New - sprawno$¢ akumulacji clepla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowcj,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania $wiadectw,

New - sprawnos¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i cicplo dla podgrzania cieplej wody wiytkowej
zamieszczono w zataczniku 7-13.

Jak wspomniano w czgs$ci opisowej Audytn ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest
z podgrzewaczy elektrycznych i kuchni weglowych. Stan zrédet ciepla jest zly, w zwigzku z tym
proponuje si¢ kompleksowg wymiang instalacji c.w.u., polegajaca na montazu nowego orurowania,
zasilanego z sieci miejskiej. Ocene proponowanego przedsigwzigeia przedstawiono ponizej.
Szacuje sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 64 500,00 21,
Oszczednos¢ kosztow cksploatacji okreslona jako rdznica kosztéw pozyskania ciepla dla potrzeb
cieplej wody obecnie i docelowo: 14 056,78 71 - 5221,34 71 — 8 835,44 zt (tabela rozdz. 8)
Przy tych zalozeniach prosty okrcs zwrotu poniesionych nakladow kapitalowych wyniesie:
SPBT = 64 500,00/ 8 835,44 = 7,30 lat.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne,

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [z] | SPBT
] 2 3 4
1 | Modernizacja instalacii c.w.u. 64 500,00] 7.30
2 Ocieplenie étfopu pod_ p(_)_ddaszem ' 43 032,00 8,42
3 Wymiana okilen.arewnianych 34 485,00 33,23
4 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 98 904,88 40,33
| 5 | Wymisna okien PCV 110 726,00 74,80
6 |Wymianadrzwi @0 6 923,701 75,51

-
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7.5 Zestawicnie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

poszczegbluych wariantéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,

sprzgt itd.). Grubosci warstw docieplenl przyjeto na podstawic powyzszej analizy. Powierzchnie
wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.
Tabela 7a. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu I
Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowa};y koszt [z}] | SPBT
1 2 ' 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 64 500,00 7,30
2 Ocieplenic stropu pod pd.ddaszem 43 032,00 8,42 -
3 Wymiana okien drewnianych 34 485,00 3 3,23—
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 98 904,88] 4033 |
5 | Wymiana okien PCV 110 726,00) 74,80
6 Wymiana drzwt 6 923,70 75,51
Ogdlem 358 571,58
Tabela 7b. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu 1l
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji | Szacowany koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 64 500,00 7,30
2 Qéiepleﬁi:c stropu pod poddaszem 43 (032,00 - 842
3 Wymiahﬁ okien drewnianych 34 485,00 33,23- B
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych {SZ-1] 98 904,88 40,33
5 | Wymiana okien PCV o 110 726,00] 74,80
Ogolem 351 647,88
Tabela 7c. Szacowane koszty modernizacji budynkwv wg wariantu 111
Lp. |Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl} [ SPBT
1 2 3 4
O Modernizacja mstalacji c.w.u. 64 500,00 7,30
2 1 Ocicplenic stropu pod pdddaszefﬁ - 43 032,00 8,42
3 | Wymiana okien drewnianych 3448500 3323
4 Ociél_J_lenie §cian zewnetrznych [S7-1] 98 904,881 40,33
Ogodlem 240 921,88 |

o ———
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Tabela 7d. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. {Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt [zl]] | SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.. 64 500,00 7,30
_Ocieplcnie stropu pod poddaszem 43 032,00'| - 8,42
3 Wymiana okien drewnianych 34 485,001 33,23
Ogdlem 142 017,00
Tabela 7e. Szacowane koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. |Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany koszt {zY] | SPBT
1 2 3 4
1 Modcrnizacja instalacji c.w.u. 64 500,00 7.30
2 Qcieplenic stropu pod poddaszem 43 032,00 8.42
Ogolem 107 532,00
Tabela 7f. Szacowane koszy modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. |Opis wprowadzonej modernizacji ] Szacowany koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.w.u. 64 500,000 7,30
Ogolem 64 500,00 |

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomndemizaéyj nego

poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewezego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$é minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawniefl.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego korzysta sig

z zaleznos$ci okreslonej wzorem:

N
SPBI = =—2— [lata] (17)
> A,
gdzie:
Neco  — planowane koszty robot wynikajace 2 zastosowania wariantu przedsi¢wzigeia

termomodcrnizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zt,
AOn - roczna oszezedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z o

M
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wykorzystanych Zrédel energii, zVrok.
Warto$¢ rocznej oszezednoscei kosztdw energii AOco dla n-tego Zrédia obliczono wg wzoru:

AOco= (X0 * wip * wao * Qoco® Ovz/ Mo - X1 * Wy * war * Qoco ™ O/ mi} +

+12* (o * Qom ® Oom- y1* Qum * Owm) + 12 * (Aby - Aby), [2V/rok] (18)
gdzie:
Xg, X1 - udziat n-tego Zrédia w zapotrzebowaniu ciepla przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzcbowanie budynku na ciepto przed termomodernizacija,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sczonowego
zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspolczynnikéw korekeyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

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

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

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

O, Or. - jak we wzorze (2),

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

Qom» Qim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc systemu
grzewczego budynku, okreélone zgodnie z Polskg Norma hub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewezego 1, N1, oblicza si¢ z zalezno$ci:

Mo, Ni = NwMpNile » (19)
gdzie:
Nw — sprawnosé wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw

grzewczych stalowych o mocy grzewcezej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

e ——— e e —
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2 preepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacii
technicznej,

Np — sprawno$é przesylania cicpta okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyezaca
izolacji cieplncj rurociggdw, armatury 1 urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z pr7episami rozporzagdzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
techniczne),

r — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
£ przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

e . sprawnesé akumulacii ciepta przyjmowana 7godnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczgcego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne).

Jak wspomniano w czesci opisowej Audytu 7rédlem ciepla w analizowanym budynku sg piece
kaflowe i piece weglowe zainstalowane w mieszaniach. Stan piccdw jest zty w zwigzku z tym
W dpracowanju proponuje si¢ kompleksowa modernizacje systemu grzewczego, polegajacg
na podlaczeniu instalacji do sieci micjskicj, montazu nowego orurowania wraz 2 izoiacjami, nowych
grzejnikéw oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworéw regulacyjnych z glowicami
termostatycznymi.

Ocene proponowanego przedsigwzigeia przedstawiono w tabeli ponize;:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istn. Wariant I

| Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0825 0,0825

Roczne zapotrzebowanie na ciepio bez

2 uwzglgdniania sprawnosei. GIirok 651 651

3 | Ogélna sprawnosé - 0,5600 07207 |
4 ObniZenie nochc i - 1,00 1,00

5 ObnizZenie tygodniowe - 1,00 1,00

6 Roczne zapotrzebowanic na cieplo z-uwzg.

P . Glrok 1161,70 902,67
SPrawnosci | przerw w ogrzewaniu _

7 Roczny Koszt ogrzewania w sezonie standardowym ok | 44 800,00 64 332,32

8 Oszczednosc kosztow ztirok ~19 53232

9 | Koszt modernizacji 2t © 277 495,68

Wartoéé ujemna w pkt. 8 oznacza, zc koszty eksploatacyjne po wykonaniu przedsigwzigeia bgda

wyzsze niz obecnie, jednakze ze wzglegdu na obeeng duzg emisje CO; i pytéw do atmosfery,

przedsiewzigcie to bedzie uwzglednione w dalszej analizie.
w
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszezegblnych wariantéw prredsigwzigeia

termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmnjejszenia strat ciepla przez przegrody budowlanc, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji
cieplej wody uzytkowej i uzupelmionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ calkowity systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelieniem  obowiazujacych  przepiséw
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczgdnosei energii,

b) kwote  rocznych oszczednodci AQ, przewidziang do uzyskania w wynikua realizacji
przedsigwzigcia,

¢) zmniejszenie (w %) zapotrzebowanmia na cieplo w stosunku do stanu wyjéciowego przed
termomodernizacig, z uwzglednieniem sprawnosci calkowitej,

d) kwote srodkoéw whasnych i kwotg kredytu,

¢) obliczenie wysokoscl premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

m
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.
przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i speinia on wszystkie wymogi Ustawy.
Pozostale warianty, z wyjatkiem wariantow Nr 6 (VI+A) i Nr 7 (A), rOwniez moga by¢ realizowane,
poniewaz spetniaja wszystkie wymogi Ustawy. Natomiast warianty Nr 6 (VI+A) oraz Nr 7 (A)
nie powinny by¢ realizowane, poniewaz koszty cksploatacyjne po wykonaniu przedsigwzigé bgda
wyzsze niz obecnie. Wszelkie prace remontowe 1 instalacyjoc nalezy wykonaé zgodnie 7z wytycznymi
konserwatora zabytkow. Biorac pod uwage kompleksowosé termomodernizacji oraz najwiekszg
oszczednoéé energii proponuje sig modernizacje budynku wedhug wariantu pierwszego.

Wedlug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie scian zewnetrznych [SZ-1] o powicrzchni netto (bez stolarki okiennej i drzwiowej)
okolo 415 m’ proponuje si¢ wykona¢ plytami z welny mineraloej lub ze styropianu
o wspblczynniku przewodzenia ciepta A < 0,040 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 14 em.
Wspolezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigce) miz
0,211 W/m**K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych
zostana otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W ramach przedsiewzigcia uwzgledniono
niezbedne roboty towarzyszace np.:ocicplenie fundamentéw $cian szczytowych, ocieplenie
oéciezy, wymiane parapetéw zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrébki blacharskie, niezbgdne
prace instalacyjne i odtworzeniowe oraz inne prace, niezbgdne do wykonania przedsigwzigeia wraz

£ odtworzeniem detali architektonicznych zgodnie z wytycznymi £ WKZ.

2. Ocieplenie stropu pod poddaszem
Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okoto 326 m’ nalezy wykonaé poprzez roztozenie
welny mineralnej o grubogei minimum 20 cm 1 wspélezynniku przewodzenia i < 0,040 Wm'K
na istniejagcym podiozu. Nastepnie nalezy wykonsé podiogg drewniang (piyty OSB Iub
deskowanie)., Wspolczynnik przenikania ciepla po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej
niz 0,174 W/m™*K. Dopuszeza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku
kidrych zostana otrzymane réwnowazme lub lepsze parametry. W ramach przedsigwzigcia

uwzgledniono roboty towarzyszace, niezbgdne do wykonania przedsigwzigeia.

M
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3. Wymiane okien drewnianych o powierzchni okolo 31,35 m’* oraz okien z PCV o powierzchni okolo
100,66 m* na okna o wspblezynniku przenikania cicpla U=1,1 W/m’K zgodnie z Aprobatg
Techniczng, zaleceniami producenta i wytycznymi konserwatorskimi. W ramach przedsigwzigeia
uwzgledniono niezbedne roboty towarzyszace, np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien,
montaz i obrdbka nowych okiem ect. oraz innc prace, niezbgdne do wykonania

przedsigwzigcia.

4. Wymiane drzwi drewnianych o powierzchni okoto 4,41 m’ na drzwi o wspélczynniku przenikania
ciepla U=1,5 W/m’K zgodnie z Aprobaly Techniczng, zaleceniami producenta i wytycznymi
konserwatorskimi. W ramach przedsigwzigcia uwzgledniono mezbedoc roboty towarzyszyce,
np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien, montaz i obrébka nowych okien ect. oraz inne

prace, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

5. Modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowe) poprzez:
- montaz przewoddw z rur 2 tworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz perlatoréw przy punktach odbioru,
- regulacje instalacji,
- montaz indywidunalnych licznikéw cieplej wody,

- prace instalacyjne, odtworzemiowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

6. Modemizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- demontaz piecow kaflowych i piecéw weglowych,
- demontaz instalacji w lokalach micszkalnych, w ktdrych zainstalowano piece weglowe,
- montaz wezla cieplnego na potrzeby instalacji c.0. i c.w.u. (lezacy po stronie gestora sieci) wraz
7 adaptacja pomieszozenia w piwnicy budynku, przeznaczonego na wezet cieplny,
- montaz przewodOw z rur z iworzywa sztucznego, zestabilizowanych aluminium,
- montaz grzejnikéw plytowych,
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi,
- regulacje instalacji grzewcze],
- montaz indywidualnych licznikéw ciepla na potreeby instalacit c.o.,

- pracc instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezb¢dne do wykonania przedsigwzigeia.

W
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10. Podsumowanie przedsiewzi¢é termomodernizacyjnvch

1 Calkowity koszt robét szacuje si¢ na 636 067,26 z1
2 Prrzewidywana premia termomodernizacyjna 20 603,32 1zt
3 [Efektem modernizacji bedzie roczna oszezednoesé kosztéw cksploatacji 10 301,66 =zl
4 Czas zwrotu nakladéw SPBT 61,74 lat

Bllosooda

mgr inz. Barbara Kosowska

e eeee—
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ZALACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe cicpla.

Cceny jednostkowe ciepia dla instalacji ¢.o. 1 cw.u obecnie

Zapotrzebowanie ciepla () 1 161,70
Wartosé ofaﬁlé-wa paliwa " |l amm i3 25,93
Zuzycie paliwa roczne _ Mg 44,8
Cena paliwa /Mg 1 000
Koszt paliwa zl 44 800,00
Cena jednostkowa ciepta VGl 38,56
Cena jednostkowa energii elektrycznej | zVkWh 0,6263

z uwzglednieniem wszystkich

sktadnikdw statych i zmiennych 24/ () 173,97

Ceny jednostkowe ciepla dla instalacji c.0. 1 cw.u docelowo

Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
Optata stala za moc zaméwiong | zZ{MW*m-c) 4 646,22 5714,85
Przesyt ZHMW*m-c) 4 293,44 5280,93
| Razem oplata stala ZAMW*m-c¢) 8 939,66 10 995,78
Oplata zmienna a cieplo /GI 32,83 4038 |
Przesyt B /G 15,31 18,83
Razem oplata zmicnua _z_:‘tf(_i] 48,14 59,21
Abonament 2H(pkt.*m-c) 0,00 0,00

T ——— e S —
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodemizacja.

Percaroda W ient d d A R U
o yECERgOTIEmE fem] | [m] { WmK | m"K/W | [Wn'K]
Strop poddasza Deska sosnowa 25| 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 15,0 0,160
Dreska sosnowa 2,51 0,025 0,160 0,156
Tynk cem_-wap. 1,5] 0,0150 0,820 0,013 1448
R 04011
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 0,691
Sirop nad przejéciem Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 @,156
Szlichta cementowa 3,01 0,030 1,000 (0,030
Polepa 8.0 0,080 0,900 0,089
Zelbet 24,0 0,24 1,70 0,141
Tynk cem.-wap. 1,5 00150 0,820 0,018} 1,551
R 0,435
Rsi 0,170
Rse 0,040
Ry 0,645
Sciana zewng¢trzna [SZ-1] Tynk cem. - wap. 1,5| 0015 0,820 0,018
Mur z cegly pelngj 80,0| 6,800 0,770 1,039
Tynk cem. ~ wap. 1,5] 0,015 0,820] 0,018
R 1,076 | 0,803
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,246
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0820 0,018
Mur z cegly pelngj 80,0 0,800 0,770 1,039
Styropian 10,01 0,100 0,040 2,500
Tynk cem. - wap. 1,50 0,015 0,820 0,018
R 3,576 0,267
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 3,746
Sciana zewngtrzna [SZ-3] Tynk cem.-wapienny 1,5] 0,015| 0820 0,018
Mur z cegly pelnej 80,0 0,800 0,770 1,039
Tynk cem.-wapicnny 1,5 0,015 0.820 0,018
R 1,076 0,803
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 1,246

Audyt energetyczny budynkn mieszkalno - uslugowego przy ul. Dlugiej 32 w Zgierzu
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Strop nad piwnica Latrico 2.5 0,025 1,000 0,025
Sylichta cementowa 30| 0030 1,000 0,030
Polepa 80} 0,080 0900 0,089]
Zelbet 24,0 0,240 1,7001 0,141
Tynk cem.-wap. 15| 0,0150| 0,8200 0,018] 1,554
R 0,303
Rsi 0,170 |
Rse 0,170
Rr 0,643
Podloga na gruncic Lastrico 2,5 0,025 1,040 0,025
Podklad z betonu 40| 0,040] 1,000] 0040
Papa asfaltowa 15| 0,015 0,180 0,083
Beton ' 150] 0,150 1300{ 0,115}
Piasek 10,0 0,1 040 02501 0,494
Grunt 10,0 0,1 1,74 0,057
R ! 0,571
Opér zastgpezy gruntu ; 1,454
Ry R 2,025
Okna PCY | Uy Wsp. U
| [W/m’K] - [W/m?K]
11,700 1,0 1,700
Okna drewniane 2,600 1.0 2,600
Drzwi wejiciowe drewniane 2,000 1,0 2,000

e s S ——r
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Z-3 Wspélczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

o w o d, d A R U
Fraegroda yseezegtimame em] | [m) | Wk | eow | (W)
Strop poddasza Deska sosnowa 2,5 0,023 0,160 0,156

Pustka powietrzna 150 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
Wetna mineralna 20,0] 0,200 0040] 5,000
Deska sosnowa 25| 0025 o160 0,156 %17
R 5,531
Rst 0,100
Rse 0,100
Ry 5,731
Strop nad przejsciem Deskasosnowa | 2,5 0025] 0,160] 0,156
Szlichta comeniowa 30 0030] 1,000 0,030
Polepa 8,00 0,080 0900 0,08
Zelbet 240] 0,240 1,700 0,141
| Tynk cem.-wap. ,5] 0,015| 1,000° 0,018 1,551
R 0435
Rsi L0170
Rse i 0,040
Ry to 0,645
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 80,0 0.8 0,770 1,039
Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Styropian 14,0 0140 0,040 3,500
R 4576 021
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 4,746
Sciana zewng¢trzna [SZ-2) Tynk cem. - wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z cegly pelnej 80,0 0,8 0,770 1,039
Styropian 10,0 01| o040 2,500
Tynk cem. - wap. 1,5 o0015] 0820 0,018
iw" o 3576 9267
‘Rsi o 0,130
Rse YT
Ry 3,746
Sciana zewngtrzna [SZ-3] Tynk cem.-wapienny 15| 0015] 0820 0018
Mur 7 cegly pelnej 80,0 0,8 07701 1,039
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 1,076 | 0,803
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 1,246

s —— R ——
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Strop nad piwnicy Lastrico 2,5 1,025 1,000 0,025
Szlichta cementowa 30| 0030 10000 0,030
Polepa 801 008 0900 0,089
Zelbet 240 0,240 1,700 0,141
Tynk cem-wap. | 15| 00150 0820] 0,018 1,554
R 0,303
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rr 0,643
‘Podloga na gruncie Lastrico 25 0,025 1000] 0025
Podkiad z betonu 4.0 0,04 1,000] 0,040
Papa asfaltowa L5 0,015 0,180 0,083
Beton 15,0 0,15 1,300 0,115
Piasek 10,0 0,1] o400 0250] 0494
Grunt 10,0 0,1 1,740 0,057
R 0,571
Opdr zastgpezy gruntu 1,454
Ry 1 2,025| |
Okna wymienione Us Wsp. U
[W/m?K] - [Wim’K]
1,1 1,000 | 1,100
Drzwi wejiciowe 1,5 1,000 | 1,500

et ————————
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Z-4 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumieti | Catkowity
) ) » ] | powietrzapa | strumien
Pomieszczenie Hos¢ pomieszczen pomieszezenie | powietrza
[m*/h] [m’/h]
Strumief powietrza wentylacyjnego
Kuchnie 13 70 910
Lazienki 13 50 650
Razem I 560
Klatki schodowe 1 683 683
Ogodlem 2243
Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/sek] 0,623
Infiltracja - - [m’/sek] 0,132
Ogélem [m’/sek] 0,755
Wspoiczynnik strat ciepla przez wentylacje [W/K] 906
Kubatura wentylowana [m*] 2382
Krotnos¢ wymiany powietrza 1,14
Wspbiczynniki korekcyjne
Cr 1,0 1,0
CW 1 30 1 ,0
Crm 1,0 1,0
Z-5 Strumien obj¢tosci powictrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnose| VP | WP | rumici
: osl. WYS.
- | [l | W - - | lm’/h
Strumiert higieniczny 21382 0.5 11908
Z-6 Wewnetrzne zyski ciepla.
Powierzchnia | Strumich cicpla Zysk ciepla
[r’] [Wim’] [W]
Wewnetrzne zyski ciepta 700 7.1 4 973

~ELEKO”
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Z-7 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepla obecnie

+ELEKO™

Pr. , A U by I T - (C @
vegroda 7 7 ot ;
[m’] [W/m?K] - [W/K] [°C) [kW]
Strop poddasza 325,94 1,448 0,90 425 16,99
Strop nad przgjsciem 38,52 1,551 1,00 60 2,39
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 336,23 0,803 1,00 270 10,80
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 198,52 0,267 1,00 53 : 2,12
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 248,11 0,803 1,00 199 | 7,97
Okna PCV 100,66 1,700 1,00 171 6,84
Okna drewniane 31,35 2,600 1,00 82 i 3,26
Drzwi wejiciowe drewniane 441 2,000 1,30 9 ’ 0,35
Strop nad piwnica 143,71 1,554 0,80 179 7,15
Podtoga na gruncie 143,71 0,494 1,00 71 2,84
Mostki liniowe [[L] e - 40
oicieza 236,50 0,190 1,0 45 1,80
nadproza 81,52 0,600 1,0 49 1,96
podokien 81,52 0,570 | 1,0 46 1.86
balkony 0,00 0,650 | 1.0 0 0,00
Ogdtem i 1 658 66,32
Vi pre, H.
Wentylacja [m*'h] [Jm*/K] [W/K]
1191 0,34 405 . 16,19
OGOLEM 82,51
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
Przegroda A J b He 49 I P
[m’] [W/m’K] o WK PO (kW]
Strop poddasza 325,94 0,174 0,90 51 2,05
Strop nad przejéciem 38,52 1,551 1,00 60 2,39
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 336,23 0,211 1,00 71 2,83
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 198 52 0,267 1,00 53 2,12
Sciana zewngtrma [S7-3] 248,11 0,803 00 - 199 7.97
Okna wymienione 100,66 1,100 1,00 Ll 443
Okna wymienione 31,35 1,100 1,00 34 1,38
Drzwi wejciowe drewniane 4,41 1,500 1,00 7 0,26
Strop nad piwnica ' 143,71 1,554 0,80 179 7,15
Podloga na gruncie 143,71 0,494 1,00 71 2,84
e 1 ¥ 40
Mostki liniowe ] [W;fn K]
oscieza 236,50 0,190 1,0 45 1,80
nadproza 81,52 0,600 1,0 19 1,96
podokien 81,52 0,570 1,0 46 1,86
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,60
Ogodlem 976 39,03
V) p*e, H, :
Wentylacja [m”h] [3m K] [W/K]
1191 034 405 16,19
OGOLEM | 3531
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7Z-10 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnoéé¢ systemu grzewczego dla stanu obecnepgo

1 |Rodzaj systemu zasilania
C picce kalflowe w zlym
2 | Wytwarzanie ciepla Tg 0,80 stanie technicznym
3 | Przesytanie ciepta Na 1,00 zrodl.o c1ep la‘
W pomieszezeniu

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

. - _ | brak zbiornika
5 | Akumnlacja ciepla N 1]5” 1,00 buforowego
6 | Sprawno$é catkowita systcmu m | 0,560
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
& | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 ptaca ciagta

Sprawnos¢ systemu grzewcezego dla optymalnego wariantu

1 | Rodzaj systemu zasilania sie¢ miejska

2 | Wytwarzanie ciepla Mg 0,91 wezet ciepiny

4 |Regulacia i wykorzystanie ciepla e | 088 | ;:gﬂ:g: :Eiglia |
5 |Akumulacja ciepta | nsu 1,00 bl‘;)alffgizig;;%a

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu o 0,72

7 |T ygor_lnim-we przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla

8 |Dobowe przerwy na o;g-,rz-ewanic | Wa 1,00 praca ciagla

ﬂ
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Z-11 Ciepla woda nzytkowa.

Wyszczegblnienie Jednostka | abecnie docelowo
Cieplo wlasciwe wody kIkg*K 4,19 4,19
Gestosé wody kg/dm® 1 1
Poxﬁerzchﬁia p&micszczeﬁ Ag m* C 5022 502,2
Liczba uzytkownikéw osob_a__- T 21 21 |
Zuzycie jednostkowe dm’/(m’doba) | 2,00 2,00
Temperatura cicplej wody °C 55 55
_Tefnperatura wo.c-b.r Zimnej °C 10 10
Wspélczynn_i:l{ korekeyiny - 0,9 0,9
Czas pracy instalacji cwﬁ N doba 365 365
Roczne zapotrzebdwanie ciepla unykO;nrcgo kWh/rok 17 281,6 17 281,6
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Gliok 62,2 62,2
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,960 0,970
Sprawno4¢ przesylu - 0,800 0,800
Sprawnos¢ akumulaciji - 1,000 1,000
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,770 0,780
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 22 443.6 22 1559
Roczne zapotrzebowante ciepta koficowego Gl/rok 80.8 79,8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m’/h 0,056 0,056
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbiora - 4,434 4,434
Luzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody - Gl/m’ 0,246 0,243
Max. moc c.w.u. kW - 16,93 - 16,76
.Sredm'a moc¢ C.W.. kW 3.8 | 38 |
Wskaznik rocznego zapotrzcbowania na energie | kWh/(m**rok) 32,0 31,6

e
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Z-12 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach poniZzej przedstawione oszczednos¢ energii koncowej i pierwotne] dla calego
przedsiewziecia (ocieplenie przegrod, wymiana okien, wymiana instalacji c.w.u., wymiana instalacji
¢.0., wymiana zrddet ciepta dla potrzeb c.w.u. i c.0.).

W obliczeniach przyjeto nastepujgce wspotczynniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- wegiel kamienny - 1,1,

- ¢ieplo sieciowe z cieplowni weglowej 1,3,

- cnergia clektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotncj obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *w,
Wyszezegalnienie 2 kWh | MWh
Energia koncowa
cieplo o o
zuzycie przed modernizacjg 1 161,70} 322 694,44, 322,69
zuzycie po modernizacli 688,39 19121944] 191,22
o0szczedrosé 473,31 13147500 131,48
energia elekfryczna 0,00
zuzycie przed modernizacija 80.80| 2244444 22,44
zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszezednosd 80,80 2244444 22,44
ogolem L
ruzycie przed modernizacja 1242501 345 138,89 345,13
zuzycie po modernizacji 688,39 | 19121944 191,22
oszczedno$é 554,11 | 153 919,44 153,91
oszczednosé % ) 44,60
Energia pierwoina
cieplo i
zuzycie przed modernizacig 1277,87| 354 963,89 354,96
zuzyecie po modernizacji 89491 | 248 585,28 248,59
oszcezednosé 382,96 | 106378,61| 106,38
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacia 242,40 6733333 67,33
| zuzycie po modernizacji 0,00 0,00 0,00
oszezednosd 242,40| 67 333,33 67,33
ogolem _
zuzycie przed modernizacja 1520,27| 422 29722| 422729
zuzycie po modernizacji 894,91 | 248 585,28 | 248,59
oszczednosé 625,36 173 711,94 173,70
oszezednosé % 41,13
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7-13 Obliczenie efekiu 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)

Reczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie . emisia Roczne . emisja ..
ciepta WE | “co, | miycieciepta | WE Co, emisja CO;
- ke/ GJ: ke/ GJ;
Gl [MWh| S0 Mg GJ |Mwh | Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel kamicnny | 1 161,70 - 94,73 110,05 - - - -
energia elektryczna - 22,441 0,832 18,67 - - - -
sie¢ miejska - 688,39 - 94,96 635,37
128,72 65,37 63,35 | 49,21

Z-14 Niezbe¢dne roboty towarzyszjce

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

prac remontowych 1 modernizacyjnych w tym m.in.:
- ocieplenie fundamentéw $cian szczytowych,

- ocieplenie oiciezy,

- wymiang parapetow zewnetrznych,

- wymiang rur spustowych i orynnowania,

- obrbki blacharskie,

- na elewacjach ocieplanych przelozenie zewngtrznych przewodow pod tynk,

- prace odtworzeniowe i wykonczcniowe na elewacji w tym naprawa tynkow i malowanie elewacji

- demontaz i utylizacje starych futryn, okien t drzwi,
- obrobke nowych okien i drzwi,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe,

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

prace niezbgdne do osiggnigcia petnej funkcjonalnodei i estetyki budynku.

e e S —
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