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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

1. Dane ogédlne
Sciany nosne o uktadzie poprzecznym
1. |Konstrukcja/technologia budynku z bl. kanatowych, stropy z ptyt
kanatowych
2. [Liczba kondygnaciji 5
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 9 576,10
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 3 699,80
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 3 307,40
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 392 40
" |pomieszczen niemieszkalnych [m?] ’
7. |Liczba lokali mieszkalnych 65
8. [Liczba oséb uzytkujacych budynek 163
9. [Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet cieplny, instalacja c.c.w.
10./|Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne, wodne
11.[Wspotczynnik ksztattu A/V 0,26
12.[Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [W/m2~K] termomodernizacjg | termomodernizaciji
1.|Sciana zewnetrzna 0,492/0,535 0,156/0,160
2. |Cokot 2,761 0,434
3. [Stropodach 0,151 0,151
4. |Stropodach nad wiatrotapami 2,365 0,287
5. |Strop nad piwnica 1,148 0,238
6. |Podtoga w piwnicy 0,385 0,385
7.|Okna zewnetrzne (w mieszkaniach) 1,400/4,500 1,400
8. |Okna w piwnicy 4,500 1,400
9. |Drzwi balkonowe 1,800 1,800
10.[Drzwi zewnetrzne 4,500 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoélczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,96 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,45 0,70
3. |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, kominy okna, kominy
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 6 140,30 6 140,30
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,64 0,64
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 229,09 192,25
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 104,98 104,98
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1424,26 984,47
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
4. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1 949,39 1 241,47
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. 762,64 47776

[GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych danych 1766,90 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 711,56 -
bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |[(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 119,62 82,68
ogrzewaniu) [kKWh/(m?-rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

9.[(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 163,72 104,27
ogrzewaniu) [kWh/(mz-rok)]

10.|Udziat odnawialnych zroédet energii [%] 0,00 0,00

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 52,69 44,26

9 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 15 062,69 11 964,53
[zZ/(MW m-c)]

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m?] 23,12 12,16

4 Kgszt 1 MW mo.cy.zamowmnej na przygotowanie cieptej wody 15 062,69 11 964,53
uzytkowej na miesigc [zH/(MW m-c)]

5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 5,12 3,48

6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -

7. |Inne [z4] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

n.d. . o 36,58
kredytu [zi] energie [%]
PlanOV\{ane koszty 1084 050,44 Premia termomodernizacyjna 2] n.d.
catkowite [zi]

Roczna oszczednos$é kosztéw energii [zt/rok] 84 477,67
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Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja budynku, projekt techniczny konstrukcyjny, projekt techniczny regulac;ji
instalacji centralnego ogrzewania

Inne dokumenty

Osoby udzialajgce informac;ji
- Krzysztof Kot

Data wizji lokalnej
- 2018-12-07
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- dokonanie analizy ekonomicznej optacalnosci realizacji dziatah w zakresie
termomodernizac;ji

Zadeklarowany maksymalny wktad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizaciji

- nie okreslono

Materiaty wykorzystane w opracowaniu

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw —Dz.U. Nr 223,
poz.1459. z pézn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnegoz dnia 17.03.2009r.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegoOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytdéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjne z dnia 03.09.2015r.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946 — ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér
cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z p6zn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej.

Polska Norma PN-B-03430:1983 , Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”.

Polska Norma PN-EN 12831 , Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”.

Polska Norma PN- EN ISO 13790:2008 — ,, Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw —
obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia ”

Program  komputerowy ,Audytor OZ 6.9 Pro” do obliczania sezonowego
zapotrzebowaniaciepta do ogrzewania budynkow.

Wizje lokalne i wywiady z administracjg budynku.



Audyt energetyczny - Jana Pawta Il 16

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku |Budynek mieszkalny wielorodzinny
Wilasnosé prywatna spotdzielcze X |publiczna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny X mieszk-ustugowy  [inny
Adres 22-200 Wtodawa, ul. Jana Pawta Il 16
wolnostojacy segmet w zabudowie szeregowej
Budynek . . . .
zabudowa blizniacza blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy 1987 | Rok zasiedlenia |
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerariska RWB BSK RBM-73  RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica”  monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: Uprzemystowiona, wielkoblokowa z zastosowaniem
elementow prefabrykowanych kanatowych
1 [Powierzchnia zabudowana [m?] 911,20 7 |Liczba kondygnacji nadziemnych 5
2 |Kubatura budynku [m% | 14 500,06 | 8 |Liczba kondygnacji podziemnych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
3 ] < ey U 9 576,10 | 9 |Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] | 2,30/2,55
4 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana [m?] | 3 307,40 | 10 |Liczba uzytkownikéw 163
Powierzchnia nieuzytkowa ogrzewanej
5 " yikowa og | 3924
czesci budynku [m?]
6 |Budynek podpiwniczony tak
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4.b. Szkic budynku

Rzut kondygnacji powtarzalnej - cze$¢ potudiowa
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6tnocna

- czesé p

Rzut kondygnacji powtarzalnej
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest obiektem sktadajacym sie z pieciu kondygnacji nadziemnych i jednej podziemne;.
Obiekt zostat wzniesiony w technologii uprzemystowionej, wielkoblokowej. Sciany nosne o uktadzie
poprzecznym z blokéw kanatowych, Sciany ostonowe z elementéw "Sciana scalona". Elewacja
zewnetrzna z blachy ocynkowanej trapezowej, ocieplenie z wetny mineralnej o gr. 5 cm. Stropy z ptyt
kanatowych. Stropodach wentylowany kryty papg. Ocieplenie stropodachu metodg nadmuchowag
granulatem wetny mineralnej o gr. 20 cm.

Stolarka okienna z PVC w dobrym stanie technicznym, wiek okien okoto 10 lat. Okna dwuszybowe,
szczelne o przyjetej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U = 1,40 W/(mz-K). Okna w piwnicy
jednoszybowe z ramg stalowg o wspotczynniku przenikania ciepta U = 4,50 W/(mZ'K).

Drzwi zewnetrzne wejsciowe przeszklone, ramy stalowe. Wspdiczynnik przenikania ciepta drzwi
gtéwnych ustalono na U = 4,50 W/(m?K). Drzwi nieszczelne w ztym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Lp. Opis Pow. ;:alk. Pow. -do obl.zstrat UK2
m cieptam Wi(m*-K)

1. |Sciana zewnetrzna konstrukcyjna 416,87 416,87 0,535
2. |Sciana zewnetrzna ostonowa 147257 147257 0,492
4. |Cokot 92,44 271,22 2,761
5. [Stropodach 861,31 861,31 0,151
6. |Stropodach nad wiatrotapem 54,97 54,97 2,365
7. |Strop nad piwnica 827,35 827,35 1,148
8. |[Podioga w piwnicy 875,76 875,76 0,385
9. [Okna zewnetrzne (W mieszkaniach) 638,10 638,10 1,400
10. |Okna zewnetrzne w piwnicy 22,05 22,05 4,500
11.|Okna zewnetrzne wiatrotap 2,52 2,52 4,500
12.|Okna zewnetrzne klatka schodowa 39,60 39,60 1,400
13. [Drzwi zewnetrzne 12,12 12,12 4,500
14. |Drzwi zewnetrzne balkonowe 110,5 110,5 1,800
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

- Jana Pawifa Il 16

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych e
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc ciepling dla c.o.) Gmoc [KW] 229,09
2. |Zamdwiona moc cieplna (dla c.o.) q [kW] 306,70
3 Sezonowe zapotrzebowgnlg na C|ep”ro. w standardowym sezonie Qu [GJ] 142426
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E:QH/\S/ 41,31
[kWh/m“a]
5 Sezonowe zapotrzebqqule na C|e;’)+c_) w standardowyrp sezonie Qs [GJ] 194939
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (bez VAT)
6 optata stata (za moc zamodwiong + przesyt) miesiecznie PLN/MW 15 062,69
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika PLN/GJ 52,69
opfata abonamentowa miesiecznie PLN 0

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. | Typ instalacji

wodna, pompowa, z dolnym rozdziatem czynnika
grzejnego

2. |Obliczeniowe parametry pracy instalacji

95/70 °C

3. |Przewody w instalacji

stalowe czarne ze szwem, zaizolowane w
pomieszczeniach nieogrzewanych

4. |[Rodzaje grzejnikéw

cztonowe zeliwne (klatka schodowa), stalowe ptytowe
(mieszkania)

5. |Ostoniecie grzejnikow

nieostoniete

6. |Zawory termostatyczne

zainstalowano

ng 0,99
0,90 =0,73
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego o, oo™ O,
Ne 0,82
ns 1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124

godzin na dobe

9. [Modernizacja instalac;ji

wymienione grzejniki i zamontowane TZG

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

—_

Rodzaj instalaciji

centralne przygotowanie w osiedlowym wezle ciepta,
obiegi cyrkulacyjne

Piony i ich izolacja

obiegi izolowane

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

zainstalowano

hall B

Zuzycie cieptej wody w m>/m-c okreslone wg.
pomiaru

125,82

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylaciji naturalna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 6 140,30

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

W budynku znajdujg sie dwa bezposrednie wezty ciepta zlokalizowane w piwnicy. W sktad wezta wchodzg
kolektory rozdzielaczowe, zawory odcinajgce, licznik ciepta i pompa cykrulacyjna c.w.u. Woda grzewcza
niskich parametréw (95/70°C) oraz ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralne w osiedlowym wezle
ciepta. Wezet ciepta w budynku w ztym stanie technicznym, brak lokalnej ragulaciji ciepta.




5.2.

5.3.

5.4.

Audyt energetyczny - Jana Pawta Il 16

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Na podstawie dokonanych ogledzin i przegladu dostepnej dokumentacji technicznej mozna
stwierdzi¢, ze ogdélny stan ochrony cieplnej budynku jest niedostateczny, znacznie odbiegajgcy
od obowigzujgcych obecnie standardéw. Zaleca sie nastepujgce modernizacje majgce na celu
poprawe charakterystyki energetycznej budynku:

- docieplenie przegrod zewnetrznych dodatkowg warstwg materiatu termoizolacyjnego;

- wymiana stolarki okiennej w piwnicy i wiatrotapach;

- wymiana stolarki drzwiowej, uszczelnienie drzwi;

- ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnica.

System grzewczy

Efektywnosé energetyczng systemu centralnego ogrzewania ocenia sie jako niskg. Wezet
cieplny w budynku zasilany jest kanatowg siecig cieptowniczg z wezta osiedlowego. W budynku
nie wystepuje lokalna regulacja ciepta. Parametry wody grzewczej przygotowywane sg na
podstawie krzywej grzewczej wspdlnie dla wszystkich budynkéw zasilanych z osiedlowego
wezta. W budynku zainstalowano termostatyczne zawory przygrzejnikowe. Instalacje
zrownowazono za pomocag kryz dtawigcych. Przewody prowadzone poziomo w piwnicy
zaizolowano. Zaobserwowano ubytki izolacji zaréwno na rurociggach rozporadzajgcych ciepto
oraz w piwnicy.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek jest wyposazony w system centralnego przygotowania cieptej wody uzytkowej
podgrzewanej w osiedlowym weZle ciepta. Znaczgca odlegtos¢ budynku od wezta lokalnego
oraz prowadzenie przewodow w sieci kanatowej powoduje znaczgce straty ciepta na cyrkulaciji

cw.u. W celu poprawy komfortu i redukcji strat ciepta zainstalowano dodatkowg pompe
cyrkulacyjng w weZle ciepta w budynku.

System wentylacji

Wentylacja naturalna. Nawiew $Swiezego powietrza przez stolarke okiennag, wywiew przez
kominy.

13
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci realizacji

usprawnien

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U [W/mz'K]

- Sciana zewnetrzna konstrukcyjna U= 0,535
- Sciana zewnetrzna ostonowa U= 0,492
- Cokot U= 2,761
- Stropodach nad wiatrotapem U= 2,365

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne.
Parametry przegrdd po dociepleniu powinny
spetnia¢ (minimum) nastepujace warunki
zgodnie z WT2021:

- dla $cian zewnetrznych U < 0,20 W/m*K

- dla cokotu U < 0,90 W/m*K

- dla stropodachu nad wiatrotapem U < 0,30
W/m*K

Przegrody wewnetrzne oddzielajgce pomieszczenia
ogrzewane od przestrzeni i pomieszczen nieogrzewanycl
majg niezadowalajgce wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta U [W/mzK]

- strop nad nieogrzewang piwnicg U= 1,148

Nalezy dociepli¢ przegrody wewnetrzne
oddzielajgce pomieszczenia nieogrzewane
od ogrzewanych.

Parametry przegrod po ociepleniu powinny
spetnia¢ (minimum) nastepujace warunki
zgodnie z WT2021:

- dla stropu nad nieogrz. piwnicg U < 0,25
W/m?K

Okna w dos$¢ dobrym stanie technicznym o wsp.
przenikania ciepta

- Okna zewnetrzne (w mieszke U= 1,40 W/(m?K)
- Okna zewnetrzne w piwnicy U= 4,50 W/(m?K)
- Okna zewnetrzne wiatrotap U= 4,50 W/(m*K)
- Okna zewnetrzne klatka U= 1,40 W/(m2 K)

schodowa
Drzwi z ram stalowych_o wsp. przenikania ciepla U = 4,50

W/(m?K)

Zaleca sie wymiane okien w piwnicy i
wiatrofapie o catkowitym wspoétczynniku
przenikania ciepta U okna nie wiekszym niz
1,4 W/(m? K),
poprawiajgc
montazu.
Wymiana drzwi na takie o wspétczynniku U
nie wigkszym niz 1,3 W/(m*K).

jednoczesnie szczelnosé

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna typu tradycyjnego o wysokiej
sprawnosci regulacji i przesytu ciepta. Wysokie koszty
ogrzewania spowodowane doborem taryfy na
przygotowanie ciepta w wezle osiedlowym.

Zaleca sie modernizacje instalaciji
centralnego  ogrzewania, w  zakresie:
montazu posredniego kompaktowego wezta
cieplnego zasilanego z miejskiej sieci
cieptowniczej wysokich parametréw, montaz
automatyki sterujgcej pracg wezla, montaz
zawordw regulacyjnych i rownowazgcych w
wezle, montaz gtéwnego licznika ciepta na
instalacji c.0., montaz podzielnikéw kosztow
ogrzewania na grzejnikach.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Instalacja typu tradycyjnego o niskiej sprawnosci
wytwarzania, akumulaciji i przesytu spowodowane;j
odlegtoscig zrodta ciepta od odbiorcéw koncowych.

Zaleca sie modernizacje instalacji centralnej
cieptej wody uzytkowej w zakresie: montazu
posredniego kompaktowego wezta cieplnego
zasilanego z miejskiej sieci cieptowniczej

wysokich  parametrow, montaz licznika
gldwnego ciepta na cele cieptej wody
Jicznika gtdbwnego zimnej wody do

podgrzania oraz licznikéw indywidualnych
c.w.u. w mieszkaniach.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigewziecia

7.1. Wskazanie rodzajoéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizacji

1 2

3

Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych - metoda
lekka mokra - warstwa styropianu lub wetny
mineralnej o odpowiedniej grubosci

Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie przez strop nad piwnicg

Ocieplenie stropu nad piwnicg - warstwa
izolacji ze styropianu lub wetny mineralnej

Zmniejszenie strat ciepta przez
3. |przenikanie przez stropodach nad
wiatrotapem

Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem -
warstwa izolacji ze styropianu lub wetny
mineralnej

Zmniejszenia strat przez przenikanie
4. |przez stolarke okienng w piwnicy i
wiatrotapach oraz drzwi zewnetrzne

Wymiana okien i drzwi na nowe o nizszym
wspotczynniku przenikania ciepta

5. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Montaz wezta ciepta w budynku, automatyki,
gtébwnego licznika ciepta c.o., podzielnikow
kosztow ogrzewania na grzejnikach.

Zmniejszenie strat na przesyle cieptej

Montaz wezta ciepta w budynku, montaz

licznika gtéwnego ciepta na cele cieptej wody

6. wody uzytkowe] , licznika gtéwnego zimnej wody do
y ) podgrzania oraz licznikéw indywidualnych
C.W.U. w mieszkaniach.
Uwaga:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym
zakresie odpowiednich, szczegdtowych technicznych projektéw wykonawczych, zaréwno w
zakresie budowlanym, jak i instalacyjnym, ktére stanowi¢ bedg podstawe do realizacji i

odbioru wykonania robét.

2. Realizacja robét budowlanych i instalacyjnych powinna by¢ powierzona wyspecjalizowanym
w wymaganych zakresach firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewnic

odpowiedni nadzér budowlany.

3. Odbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przebiega¢ zgodnie z wymogami
obowigzujgcego w tym zakresie prawa, norm i dobrych praktyk.

15
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)

b)

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego.

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie ciepta i cieptej wody uzytkowe;j.

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujagce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po terr.no- . jedn.
obecnym modernizacji
two temp. w pomieszczeniach mieszkalnych 20,0 20,0 °c
twa temp. w klatkach schodowych 8,0 8,0 °c
typ temp.w piwnicy 4,8 4,8 °c
tyo -20,0 -20,0 °c
liczba stopniodni - mieszkalne 3916,90 3916,90 dzien-K/rok
. |liczba stopniodni - klatka schodowa 2741,83 2741,83 dzien-K/rok
S0 liczba stopniodni - cokot| 242539 242539 | dzierKirok
piwnica strop|  1491,51 1 491,51 dzien-K/rok
Oom, Oim, opfata stata za moc 15 062,69 11 964,53 [ PLN/(MW'mc)
Oy, O optata stata na ciepto 52,69 44,26 PLN/GJ
Ano, Aot optata abonamentowa 0 0 PLN/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorologicznej Wiodawa
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego Przegroda

Sciana zewnetrzna konstrukcyjna

straty ciepta przez przenikanie

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Dane:
Opis wariantéw usprawnienia

0 wspotczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

przenikania ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/ (m 2 K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

A =
A kosz —

416,87 m?
416,87 m?

Przewiduje sie ocieplenie metodg bezspoinowg z uzyciem odpowiedniej warstwy izolacyjne;j
0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika

ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istnidjacy 1 2 3

1. Grub_osc ollodatkowej warstwy izolacji m 0.16 0.18 0,20

termicznej;
2. |Opér cieplny R m2K/W 1,87 5,15 5,71 6,26
3. [Qou, Q4. = 8,6410°Sd'A-U, GJ/a 75,5 27,4 24,7 22,5
4. |dous Gy =10% Al(t,o-ts) U, MW 0,009 0,003 0,003 0,003
5 Roczna oszczednosé¢ kosztow PLN/a 3912 4076 4210
) AOru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om

6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 272 279 286
7. |Koszt catkowity usprawnienia Ny PLN 113388,6 | 116 306,7 | 119222,7
8. |[SPBT=Ny/AO,, lata 29,0 28,5 28,3
9. [Uo, Uy W/m*K 0,535 0,194 0,175 0,160
10. |Uo, po zdjeciu warstwy izolacyjnej W/m%K 1,418 - - -

Przed natozeniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowac istniejgcg elewacje stalowg wraz z
ociepleniem z wetny mineralnej. W obliczeniach oporu cieplnego przegrody po modernizacji uwzgledniono
opor nowej warstwy izolacji oraz opor przegrody bez istniejgcej 5 cm warstwy wetny mineralne;.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg srednich cen wystepujgcych na rynku. Cena jednostkowa
usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegolnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizaciji, w tym koszt demontazu
istniejgcej elewaciji stalowej i izolacji scian. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni scian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 3 [Koszt: 11922265 PLN SPBT= 28,32 lat
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Przegroda
Sciana zewnetrzna ostonowa

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 147257 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 147257 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie metodg bezspoinowg z uzyciem odpowiedniej warstwy izolacyjnej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m-K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W/(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 7 2 3
4, |Grubosc dodatkowej warstwy m 0,16 0,18 0,20
izolacji termicznej;
2. |Opér cieplny R m2K/W 2,03 5,31 5,87 6,42
3. |Qqu, Qq, = 8,6410°Sd'A-U, GlJ/a 2452 93,8 84,9 77,6
4. |Qou, Q1u =10 A/(t,-t,0) U, MW 0,029 0,011 0,010 0,009
5 Roczna oszczednos¢ kosztow PLN/a 12 415 12 958 13 408
" |AO, = (Qou-Q1y)0,*+12(q0y-01y)Om
6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 292 299 305,9964
7. |Koszt catkowity usprawnienia Ny PLN 429 990,44 | 440 298,43 | 450 601,12
8. |SPBT=Ny/AO,, lata 34,64 33,98 33,61
9. |Ug, U4 W/m2K 0,492 0,188 0,170 0,156
10. |U,, po zdjeciu warstwy izolacyjnej W/m%K 1,152 - - -

Przed natozeniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowac istniejgcg elewacje stalowg wraz z
ociepleniem z wetny mineralnej. W obliczeniach oporu cieplnego przegrody po modernizacji
uwzgledniono opdr nowej warstwy izolacji oraz opor przegrody bez istniejgcej 5 cm warstwy wetny
mineralnej.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen wystepujgcych na rynku. Cena jednostkowa
usprawnienia zawiera skfadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegolnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizacji, w tym koszt demontazu
istniejgcej elewaciji stalowej i izolacji Scian jak réwniez koszt ocieplenia balkonéw 3 cm warstwg izolac;ji
od spodu ptyty balkonowej w celu likwidacji mostkow cieplnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 450 601,12 PLN SPBT= 33,61 Ilat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie Cokot

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 09244 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 271,22 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie metodg bezspoinowg z uzyciem odpowiedniej warstwy izolacyjnej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m-K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,90 W/(m? K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 7 2 3
1. Grub_osc qodatkowej warstwy izolacji m 0,03 0,05 0,07
termicznej;

2. |Opér ciepiny R mZK/W 0,36 1,20 1,75 2,31

3. |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A-U, GJ/a 53,5 16,2 111 8,4

4. oy, G1u =10 Al(t,yo-t,) U, MW 0,006 0,002 0,001 0,001

5 Roczna oszczednosé kosztow PLN/a 2969 3984 3447

" [AOy, = (Qou-Q1y)0,*+12(q0y-01y)Om

6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 268,5 279,5 290,5092
7. |Koszt catkowity usprawnienia Ny PLN 72 822,57 | 75805,99 | 78 791,91
8. |[SPBT= Ny/AO,, lata 24,53 23,09 22,86
9. (Ug, Uy W/m?K 2,761 0,836 0,571 0,434

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa
usprawnienia zawiera skfadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegdlnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Uwaga

Przed wykonaniem ocieplenia cokotu nalezy odstoni¢ fragment Sciany przy gruncie, osuszy¢ ja,
sprawdzi¢ stan izolacji przeciwwodnej i w razie potrzeby wymieni¢ jg. Cokot zaizolowac izolacja
przeciwwodng, zastosowac styropian twady (CS>100) z dodatkami hydrofobowymi na cokole oraz 1m
ponizej poziomu gruntu. Wykona¢ nowe opaski.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 78 791,91 PLN SPBT= 22,86 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie Strop nad piwnica

Dane: 827,35 m?

827,35 m?

powierzchnia przegrody do obliczania strat A =

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz =

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem twardych ptyt z wetny mineralnej lub twardego styropianu o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika
przenikania ciepta od 2021 roku U < 0,25 W/(m? K)

wariant 2 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3

1. ::ubosc warstwy izolacji termicznej; m 0.12 0.14 0.16
2. |Opér cieplny R m? K/W 0,87 4,20 4,76 5,32
3. [Qou, Q;, = 8,6410°Sd'A-U, GJ/a 1224 25,4 22,4 20,1
4. |qous G1u =10 Al(t,o-t,0)- U, MW 0,014 0,003 0,003 0,002
5 Roczna oszczednos¢ kosztow PLN/a 7512 7693 7 836

" [AOyy = (Qou-Q1u)O,+12(dou=d1y)Om
6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 112 119 126
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 92 668,83 | 98 454,65 | 104 246,10
8. |[SPBT= Ny /AO,, lata 12,34 12,80 13,30
9. [Uo, U4 W/m?K 1,148 0,238 0,210 0,188

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa
usprawnienia zawiera skfadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegodlnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.

Uwaga

W obliczeniach nie uwzgledniono wptywu mostkéw cieplnych spowodowanych potgczeniem Scian
dziatowych z warstwg konstrukcyjng stropu oraz mostkéw spowodowanych zainstalowaniem przewodow
instalacyjnych pod stropem, co powoduje zmniejszenie grubosci izolacji w tym miejscu (nie zaleca sie
demontazu rurociggdw i przeniesienie ich pod warstwe stropu zaizolowanego).

92 668,83 PLN | SPBT=

Wybrany wariant : 1 | Koszt: 12,34 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach nad wiatrotapem

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnieni

Opis wariantéw usprawnienia

A =
A kosz =

54,97
54,97

m2

m2

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem twardych ptyt z wetny mineralnej lub twardego styropianu o wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta od 2021 roku U < 0,30 W/ (m 2 K)
wariant 2 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigekszej niz w wariancie 1
wariant 3 o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

L Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. lstniejacy 1 2 3
1. G:ubosc warstwy izolacji termicznej; m 0,11 013 015
9_
2. |Opor cieplny R m>K/W 0,42 3,48 4,03 4,59
3. [Qpu, Q1 = 8,6410°Sd'A-U, GJ/a 30,8 3,7 3,2 2,8
4. |qous Gy =10 Al(tyo-t,0)-U. MW 0,004 0,000 0,000 0,000
5 Roczna oszczednos¢ kosztow PLN/a 2052 2083 2107
" |AOyy, = (Qoy-Q1u)O0,+12(qoy-d1u)Om

6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 179 186 193
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 9812,28 10 196,94 | 10 581,73
8. |SPBT= Ny/AO,, lata 4,78 4,90 5,02
9. |Uo, U4 W/m?.K 2,365 0,287 0,248 0,218

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m~ wg Srednich cen wystepujgcych na rynku. Cena
jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz
koszty poszczegélnych prac pozwalajagcych na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu nad
wiatrnlanam
Wybrany wariant : 1 |Koszt: 9812,28 PLN | SPBT= 4,78 |lat
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polegajacego na wymianie okien

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne wiatrotap

Opis wariantéw usprawnienia

przenikania ciepta U:

Dane: powierzchnia catkowita okien

Aok=
Vnam =y =
Cw

2,52
18,76
1,00

2

m°/h

Vobl=l'p*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach

wariant 1 : okna U=1,4 W/(m?K)
wariant 2 : okna U= 1,1 W/(m?K)
wariant 2 : okna U=10,9 W/(m?K)
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Wspélczynnik przenikania okien U W/m2K 4,50 1,40 1,10 0,90
2 Wspélczynniki korekcyjne dla C ) 110 0.70 0.70 0.70
" |wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3. |8,64-10°°-Sd AU GJ/a 2,69 0,84 0,66 0,54
4. |12,94*10%°C,*C,,*Vyom*Sd GJl/a 1,66 1,06 1,06 1,06
5. |Qo, Q1 = (3) + (4) GJla 4,35 1,89 1,72 1,60
6. [10-A (tyo-ty0)-U MwW 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001
7. 13,410V ., *(tuo-tzo) MwW 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
8. |do, 91=(6) + (7) MW 0,0005 0,0003 0,0003 0,0002
9 Roczna oszczednosé kosztow PLN/rok 175.4 188.6 197 5
" A0, = (Qou-Q4y)0,+12(q6u=d1u)Om ’ ’ ’
10. |Koszt wymiany okien N PLN 1542,2 1814,4 2268,0
11. |Nawiewniki okienne PLN 0 0 0
12. |Koszty robot tacznie PLN 1542 1814 2268
12. |SPBT = (Ny+N)/AO,, lata 8,80 9,60 11,50

Podstawa przyjetych wartosci Ny

modernizacji:

wariant 1 : wymiana
wariant 2 : wymiana
wariant 3 : wymiana

Uwaga:

2,52 m? okien*
2,52 m? okien*
2,52 m? okien*

612
720
900

PLN/m? =
PLN/m? =
PLN/m? =

1 542,25 PLN
1 814,40 PLN
2 268,00 PLN

okna nalezy zamontowac w technologi tzw. "cieptego montazu" w warstwie izolacji cieplnej.

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w ztm? wg Srednich cen wystepujgcych na rynku. Koszt

Wybrany wariant : 1

|Koszt :

1542,25 PLN

|SPBT=

8,80

lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie okien

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne w piwnicy

Dane: powierzchnia catkowita okien

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach

przenikania ciepta U:

Aok=
Vnom = tp =
Cw

22,05 m?
164,14 m3h
1,00

Vobl=l'|J*Cm

wariant 1 : okna U=1,4 W/(m?K)
wariant 2 : okna U= 1,1 W/(m?K)
wariant 2 : okna U=10,9 W/(m?K)
Lp. Omowienie Jedn. . S_t a_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Wspélczynnik przenikania okien U W/m2K 4,50 1,40 1,10 0,90
2 Wspélczynniki korekcyjne dla C ) 1,10 0.70 0.70 0.70
" |wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3. 8,64-10'5-Sd-A°k-U GJ/a 20,79 6,47 5,08 4,16
4. |2,94*10%°C,*C,,*V, om*Sd GJ/a 12,87 8,19 8,19 8,19
5. |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 33,67 14,66 13,28 12,35
6. |10 Ao (two-to)-U MW 0,0025 0,0008 0,0006 0,0005
7. 13,4107V 4, *(two-t,o) MW 0,0017 0,0014 0,0014 0,0014
8. |90, a1=(6) +(7) MW 0,0041 0,0021 0,0020 0,0019
9 Roczna oszczednosé kosztow PLN/rok 13575 1 460.1 1598.6
" A0, = (Qou-Q1y)0,+12(qou=d1y)Om ’ ’ ’
10. |Koszt wymiany okien N PLN 13 494,7 15 876,0 19 845,0
11. |Nawiewniki okienne PLN 0 0 0
12. |Koszty robét tacznie PLN 13 495 15 876 19 845
12. |SPBT = (Ny+N)/AO,, lata 9,90 10,90 13,00

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w ztm? wg Srednich cen wystepujgcych na rynku. Koszt

modernizacji:

wariant 1 : wymiana 22,05 m? okien*
wariant 2 : wymiana 22,05 m? okien*
wariant 3 : wymiana 22,05 m? okien*
Uwaga:

612
720
900

PLN/m?>= 13 494,68 PLN
PLN/m?=  15876,00 PLN
PLN/m?>= 19 845,00 PLN

okna nalezy zamontowac w technologi tzw. "cieptego montazu" w warstwie izolacji cieplnej.

Wybrany wariant : 1 |Koszt :

13 494,68 PLN

|SPBT=

9,90

lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie
polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych Drzwi zewnetrzne
Dane: powierzchnia catkowita drzwi Aqgz= 12,12 m?
Vnom =Y = 90,22 m3/h \' obl = W Cm
C.= 1,00

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na drzwi o lepszym wspotczynniku przenikania ciepta
u:

wariant 1 : drzwi U=1,3 W/(m*K)
wariant 1 : drzwi U= 1,1 W/(m?K)
wariant 1 : drzwi U= 0,9 W/(m*K)
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Wspoélczynnik przenikania drzwi U W/m2K 4,50 1,30 1,10 0,90
2 Wspdlczynniki korekcyjne dla C ) 1,10 1,00 1,00 1,00
" |wentylacji
Cnm - 1,20 1,00 1,00 1,00
3. [8,64-10°-8d-Ay,'U GJ/a 12,92 3,73 3,16 2,58
4. |12,94*10°C,*C,,*Vom*Sd GJ/a 8,00 7,27 7,27 7,27
5. [Qo, Q1 =(3) + (4) GJla 20,92 11,01 10,43 9,86
6. |10 Ay (tuo-tzo) U MW 0,0015 0,0004 0,0004 0,0003
7. 13,4107V ) *(two-t,o) MW 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009
8. [0, 91=(6) + (7) MW 0,0026 0,0013 0,0012 0,0012
9 Roczna oszczednos¢ kosztow PLN/rok 8910 9261 9613
" A0, = (Qou-Q1y)0,+12(9oy-91u)Om ’ ’ ’
10. |Koszt wymiany drzwi N, PLN 137441 15 805,7 18 176,5
12.|SPBT = (Ng4+N,)/AO,, lata 15,40 17,10 18,90

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zHm? wg srednich cen wystepujacych na rynku. Koszt
modernizaciji:

wariant 1 : wymiana 12,12 m? drzwi* 1134 PLN/m? = 13 744,08 PLN
wariant 2 : wymiana 12,12 m? drzwi* 1304 PLN/m? = 15 805,69 PLN
wariant 3 : wymiana 12,12 m? drzwi* 1500 PLN/m? = 18 176,55 PLN
Uwaga:

drzwi nalezy zamontowa¢ w technologi tzw. "cieptego montazu" w warstwie izolacji cieplnej.

Wybrany wariant: 1 [Koszt: 13 744,08 PLN [SPBT= 15,40 lat
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7.2.8. Ocena i wybér przesiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis: Proponuje sie kompleksowg modernizacje systemu przygotowania c.w.u.. montaz
wymiennikowego wezta ciepta w piwnicy budynku, bez zasobnika, montaz nowych pomp
cyrkulacyjnych, montaz licznika gtdwnego ciepta na cele cieptej wody, licznika gtéwnego
zimnej wody do podgrzania oraz licznikow indywidualnych c.w.u. w mieszkaniach.

Lp. Parametr Jedn. Stan istniejgcy |Stan po modernizacji
1. Zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. GJ/a 327,74 327,74
2. Sprawnos¢ systemu - 0,43 0,69
3 Oszczednosé PLN/a 19 042,3
' Koszt modernizacji PLN 84 669,44
4. SPBT lata 4,45
KOSZT: 84 669,44 PLN

Podstawa przyjetych naktadéw inwestycyjnych
Naktady inwestycyjne uwzgledniajg koszt elementéw hydrauliczych nowego wezla cieplnego i izolacji
rurociggoéw oraz rob6t montazowych i wykonczeniowych.

KOSZT 84 669,44 PLN SPBT 4,45 lat
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7.29. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Q.= 142426 GJ/a W= 1 Wgo= 1 ne= 0,731

Proponuje sie modernizacje systemu centralnego ogrzewania w zakresie:

- montazu nowego, wymiennikowego wezta ciepta wraz z automatykg pracy wezia,

- izolacji armatury w weZle,

- regulacji hydraulicznej,

- ptukania chemicznego instalaciji,

- montazu gtéwnego licznika ciepta instalacji ogrzewania,

- montazu podzielnikdw kosztdw ogrzewania na grzejnikach,

- modernizacji przytagcza w ramach osiedlowe;j sieci cieptowniczej do budynku z miejskiej sieci
cieptowniczej w technologii rur preizolowanych,

- wdrozenie systemu do zdalnego monitorowania i zarzgdzania wykorzystaniem energii na cele c.o. i
C.W.U.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspofczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspélczynniki sprawnosci
przed po
1. |wytwarzanie ciepta nw=| 0,99 nw=| 0,99
2. |przesytanie ciepta Np= 0,90 Np = 0,90
3. [regulacja systemu ogrzewania n=| 0,82 N = 0,89
4. |wykorzystanie ciepta Ne= 1,00 No = 1,00
5. [sprawnos$¢ catkowita systemu n=l 0,731 = 0,793
6. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 Wi = 1,00
7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 Wy = 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméwienie jedn. | Stan istniejacy po
1. |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,73 0,79
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00
3. |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00
4. |Oszczednosé kosztow AQ, PLN/a 23 181,00
5. |Koszt przedsiewziecia Neo PLN 219 503,22
6. [SPBT lata 9,47
Koszty szacunkowe
Wariant I(po modernizacji)
2 2
1.  modernizacja c.o. m cena z/m koszt
3 307,40 66 219 503,22

Koszty modernizacji instalacji c.0. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w
zakresie opisanym powyzej oraz koszty robocizny i wykoriczeniowe.

Uwaga:

Po wykonaniu prac termomodernizacyjnych przegréd budynku nalezy dostosowac instalacje do
nowego zapotrzebowania na ciepto. W tym celu nalezy dobra¢ odpowiednia moc wymiennikéw
ciepta, zrownowazy¢ hydraulicznie catg instalacje dobierajgc nowe nastawy zawordw regulacyjnych i
réwnowazgcych, strumien i temperature czynnika grzewczego.
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7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT

1 2 3 4

1. Modernizacja instalacji c.o. 219 503,22 9,47

2. Modernizacja instalacji c.w.u. 84 669,44 4,45

3. Stropodach nad wiatrotapem 9 812,28 4,78

4. Okna zewnetrzne wiatrotap 1 542,25 8,80

5. Okna zewnetrzne w piwnicy 13 494,68 9,90

6. Strop nad piwnicg 92 668,83 12,34
7. Drzwi zewnetrzne 13 744,08 15,40
8. Cokot 78 791,91 22,86
9. Sciana zewnetrzna konstrukcyjna 119 222,65 28,32
10. Sciana zewnetrzna ostonowa 450 601,12 33,61

27
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. oceng wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przesiewzige¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X X X X X
Modernizacja instalacji c.w.u. X X X X X X X X X
Stropodach nad wiatrotapem X X X X X X X X
Okna zewnetrzne wiatrotap X X X X X X X
Okna zewnetrzne w piwnicy X X X X X X
Strop nad piwnicg X X X X X
Drzwi zewnetrzne X X X X
Cokét X X X
Sciana zewnetrzna konstrukcyjna X X
Sciana zewnetrzna ostonowa X
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7.4. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =W *Qoco/n *+ Qocw Q1 = Wa1*Qqco/Mi+Qicw O, =0, -0y

9o =9oco * qocw d1= d1cotQicw

Oor = QO * oz *qo *om *12 Q1r =(21*(31 "'q1*()m*12

Sezonowe Wsp. sprawn. i| Ciepto do Moc do Catkowite Catkowite . Roczna Planowane
zapotrz. na (e przerw w podgrzania podgrzania | zapotrzeb. na | zapotrz. na L) ..| oszczednosé catkowite
Numer ciepto namoc ogrzew. wody wody ciepto moc Ly CITI] kosztow energii [ koszty robot
wariantu Qoco qoco No,Wao Qocw 9 ocw Q Yo Oor AO N
Q1co 9 1co N1, Wa Qicw 9ocw Q a1 Oy '
GJ kW - GJ kW GJ kW PLN PLN PLN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan istn. 1424,26 229,09 1067030 762,6 104,985 2711,01 334,07 203 236,58

1 984,47 192,25 477.,8 104,985 1719,21 297,23 118 758,91 84 477,67 1084 050,44
2 1167,43 211,73 477.,8 104,985 1 949,93 316,71 131 766,58 71 470,00 633 449,32
3 1 219,05 216,84 477.,8 104,985 2 015,02 321,82 135 381,03 67 855,55 514 226,67
4 1 260,04 218,93 477.,8 104,985 2 066,71 323,92 137 969,23 65 267,35 435 434,77
5 1 269,55 218,93 0,79 477.,8 104,985 2 078,71 323,92 138 499,96 64 736,62 421 690,69
6 1 373,03 226,33 1,00 477.,8 104,985 2 209,20 331,31 145 337,23 57 899,35 329 021,86
7 1 397,89 229,09 477.,8 104,985 2 240,55 334,07 147 120,88 56 115,71 315 527,18
8 1 399,30 229,09 477.,8 104,985 2 242,32 334,07 147 199,56 56 037,02 313 984,93
9 1424,26 229,09 477.,8 104,985 2 273,80 334,07 148 592,52 54 644,06 304 172,66
10 1424,26 229,09 762,6 104,985 2 558,68 334,07 161 199,88 42 036,70 219 503,22

29
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Procentowa
Planowane Roczna oszczednosc
Wariant przedsiewziecia koszty catkowite oszc’zednoéé" za-lpotrzebo- . SPBT
Lp. termomodernizacyjnego kosztéw energii | wania na energie
[(Qo-Q4)/Q0]*100%
PLN PLN % lata
1 2 3 4 5 6
1. 1 1084 050,44 84 477,67 36,58 12,83
2. 2 633 449,32 71 470,00 28,07 8,86
3. 3 514 226,67 67 855,55 25,67 7,58
4. 4 435 434,77 65 267,35 23,77 6,67
5. 5 421 690,69 64 736,62 23,32 6,51
6. 6 329 021,86 57 899,35 18,51 5,68
7. 7 315 527,18 56 115,71 17,35 5,62
8. 8 313 984,93 56 037,02 17,29 5,60
9. 9 304 172,66 54 644,06 16,13 5,57
10. 10 219 503,22 42 036,70 5,62 5,22
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PROPOZYCJA OPTYMALNEGO WARIANTU | ZAKRESU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Jako optymalny proponuje sie przyjag¢ wskazany w tabeli w pkt. 7.3. Wariant 1

Wariant ten jest kompleksowy obejmujacy realizacje zasadnych z technicznego i ekonomicznego
punktu widzenia przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

Wszystkie zaproponowane przedsigwziecia spetniajg wymagania stawiane przez przepisy techniczno-
budowlane od 1 stycznia 2021.

8.1. Opis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce
prace:

© ® N O~

Kompleksowa modernizacja c.o. obejmujaca: montaz nowego, wymiennikowego wezta ciepta wraz z
automatykg pracy wezta, izolacje armatury w wezle,regulacje hydrauliczng,ptukanie chemiczne
instalacji, montaz gtéwnego licznika ciepta instalacji ogrzewania, montaz podzielnikéw kosztow
ogrzewania na grzejnikach, modernizacje przytgcza w ramach osiedlowe;j sieci cieptowniczej do
budynku z miejskiej sieci cieptowniczej w technologii rur preizolowanych oraz wdrozenie systemu do
zdalnego monitorowania i zarzadzania wykorzystaniem energii na cele c.o. i c.w.u.

Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapami termoizolacjg o gr. 11 cm (A=0,036 W/mK).

Modernizacja instalacji c.w.u.: montaz wymiennikowego wezta ciepta w piwnicy budynku,bez
zasobnika, montaz nowych pomp cyrkulacyjnych, montaz licznika gtdwnego ciepta na cele cieptej
wody, licznika gtdwnego zimnej wody do podgrzania oraz licznikéw indywidualnych c.w.u. w
mieszkaniach.

Wymiana okien w wiatrotapach o wsp. przenikania ciepta U=4,5 W/(m2K) na okna o wsp. U=1,4
Wymiana okien w piwnicy o wsp. przenikania ciepta U=4,5 W/(m?K) na okna o wsp. U=1,4 W/(m?K).
Ocieplenie stropu nad piwnicg termoizolacjg o gr. 12 cm (A=0,036 W/mK).

Wymiana drzwi zewnetrznych o wsp. przenikania ciepta U=4,5 W/(m?’K) na drzwi o wsp. U=1,3
Ocieplenie cokotu termoizolacjg o gr. 7 cm (A=0,036 W/mK).

Docieplenie Sciany zewetrznej warstwg izolacji o gr. 20 cm (A=0,036 W/mK).

LACZNY KOSZT REALIZACJI WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO WYNOSI:

1084 050,44 PLN BRUTTO

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania wtasciciela obiektu powinny objag¢:

1.

o gk w b

Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktére potwierdzg mozliwos¢ realizacji robét o
zakresie wskazanym w niniejszym opracowaniu.
Dokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia srodkéw na realizacje inwestyciji.

Wykonanie projektéw instalacyjnych zwigzanych z realizacja prac.

Realizacja prac.

Rozruch instalaciji.

Po realizacji prac termomodernizacyjnych zaleca sie wykonanie préby szczelnosci powietrznej budynku,
zgodnie z normg PN-EN 13829:2002. Wynik ten bedzie $wiadectwem jako$ci wykonania izolacji
przegrod zewnetrznych budynku i potwierdzi przyjete zatozenia dotyczgce krotnosci wymian powietrza
przez infiltracje.

Ocene efektéw realizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciagtej biezgcej kontroli poprawnosci
funkcjonowania zainstalowanych urzadzen .






Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5
Zatgcznik 6

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenie efektu ekologicznego
Wyniki obliczeh z programu Audytor OZC 6.9 Pro






Zatacznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. . Kubatura .. . Stumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . , 3 | llosé wymian, 1/h . 3
pomieszczen, m wentylacyjnego, m°/h
1 2 3 4 5
1 | Pomieszcz. Uzytkowe 9 576,10 0,64 6 140,30

Razem 6 140,30

Ogétem = 6 140,30







Zatgcznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
nw= 0,99
2. Sprawnos¢ przesytania
n,= 0,90
3. Sprawnosé regulacji
nr= 0,82
4. Sprawnos¢ wykorzystania
ne= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00
6. Przerwna na ogrzewanie w ciggu doby

Wy= 1,00






Zalagcznik nr 3

Obliczenie z.apc.\trzel?owania .na cieplf) na potrzeby _ s.ta_n po_ . |jednostka
przygotwania cieptej wody uzytkowej istniejacy | modernizaciji

1 Zapotrzebowanie na c.w.u. 1,60 1,60 dm3/(m2/

dzien)

2 |Powierzchnia uzytkowa 3307,40 [ 3307,40 m?

3  [Ciepto wtasciwe wody 4,19 4,19 kl/(kg-K)

4  |Gestosé wody 1,0 1,0 kg/dm?

4  |Obl. temp. czerpalna 55 55 °C

5 Obl. temp. przed podgrzaniem 10 10 °C

6 Wspotczynnik kr 0,90 0,90 -

7  |Liczba dni 365,00 365,00 dni

8 Sprawnosc¢ catkowita 0,43 0,69 -

9 |Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. 327,74 327,74 GJ/rok

10 |Zapotrzebowanie koncowe na c.w.u. 762,64 477,76 GJ/rok
Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody uzytkowej

1 Jedn. zuzycie c.w.u. Vcw= 110 110 l/los

2 |Liczba oso6b L= 163 163 0s

3 Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,745 0,745 m3/h

4 Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. 2,691 2,691 -

3 Zapotrzebowanie na ciepto 0,189 0,189 GJ/m?®

4 Moc c.w.u. 104,98 104,98 kW







Zalagcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 Pro

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
Stan istniejgcy 229,09 1424,26
1 192,25 984,47
2 211,73 1167,43
3 216,84 1 219,05
4 218,93 1 260,04
5 218,93 1 269,55
6 226,33 1 373,03
7 229,09 1 397,89
8 229,09 1 399,30
9 229,09 1 424,26
10 229,09 1 424,26







Zalgcznik nr 5

Obliczenie efektu ekologicznego

1. Obliczenie redukcji emisji CO ,

e en:rgu eSS et R62ni Wskaznik Emisja przed Emisja po Koncowy efekt,
Nosnik energii modir;eizach modeF:'(r:izacji [GOJZI:(I:I:; emisji modernizacja modernizacji redukcja emisji
kg CO,/GJ MgCO MgCO MgCO
[GJ/rok] [GJ/rok] kg 2/GJ] [MgCO;] [MgCO;] [MgCO;]
Ciepto sieciowe - ogrzewanie i c.w.u. 2712,02 1719,23 992,80 90,51 245,47 155,61 89,86
2. Obliczenie redukcji emisji pytow
e en:rgu leets enert R63nNi Wskaznik Emisja przed Emisja po Koncowy efekt,
Nosnik energii m dpr;e: . mod ‘:: .. (;)lel:ulz(a emisji modernizacja modernizacji redukcja emisji
odernizacia | modernizacii | [GJroKl | g /GU] | Mgyl [MGpy] [MGpy]
[GJ/rok] [GJIrok]
2712,02 1719,23 992,80 0,0055100 0,0149 0,0095 0,0055

Cieplo sieciowe - ogrzewanie i c.w.u.

Uwaga:

1. Budynek bedacy przedmiotem niniejszego audytu przed i po modernizacji zasilany jest cieptem z miejskiej sieci cieptownicze;.
2. llo$¢ nosnika energii na potrzeby c.o. i c.w.u. przed i po modernizacji przyjeto na podstawie danych zamieszczonych w karcie audytu energetycznego.
3. Wskaznik emisji CO, i pytéw dla ciepta sieciowego przyjeto na podstawie Informacji dla odbiorcow ciepta opublikowanej na stronie Internetowej MPGK

Wiodawa.







