~ELEKO”

FRANCISZEK RADOMYSKI

05-230 Kobytka ul. Nadarzyn 2a & (22)786-38-70

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
ul. Polna 87 a

26 - 670 PIONKI

Zamawiajgcy: Gmina Miasta Pionki
Al. Jana Pawta Il 15

26 - 670 Pionki

Termin zakonnczenia pracy: pazdziernik 2017 roku



1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Obiekt szkoleniowo - konferencyjny 1.2 Rok budowy | lata 30-te ubiegtego wieku
Gmina Miasta Pionki ul. Polna nr bud. 87 A
1.3 Inwestor R —
(nazwa lub imig Al Jana Pawla II nr 15 |14 Adres  [kod 26-670 miejscowosc Pionki
i nazwisko, adres__ kod 26-670 miejscowosé Pionki budynku powiat radomski
dO korespondeanl) ................................................................................................ . ’ - -
tel. - fax - wojewodztwo mazowieckie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
......... "ELEKO" Franciszek Radomyski 05-230 Kobylka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283.........cccccovvvnee.

3. Imig i nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Barbara Kosowska

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

.. . . . Posiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
1. | mgr inz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
5. Miejscowosé Kobylka data wykonania opracowania: Pazdziernik 2017
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego DUAYNKU ......cccviiiiiiiiiiiiiiciee e e 1
2. Karta audytu energetyCznego DUAYNKU ........c.viviie ettt r e st e te e te e teeseesnnesneenneeneas 2
I 010 S LY 0] 01 = oL - ST 4
3.1 Cel | ZAKIES OPFACOWANIA. ...ttt bbb sttt b bt bbbt E e b b e bbb E e 0 b h bbb s e e 0 b st b b b s £ bbbt b bbb bbbttt b et e 4
3.2 Materialy WyKOTZYSTANE W OPTACOWAIIILL. ......e.veuetesresereesesseseasessesessesesseseeseasesessessesesseseaseseeseaseseeseases e aeeeeeEeAEeh e e R e R e eh e s b e b e aeeReeb e A e e bt e b e e e b et et e nb et ebenne st a b e e anen 4
3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi INWeStora (ZIECENIOAAWEY) . ......cueuiriririiiiiieieiee ettt ettt b bbbttt 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana DUAYNKU .............coviiiiii e e
5. Ocena stanu teChNICZNEIO DUAYNKU .........oiviiiiei ettt et e et eesb e e nb e sseeste e teesreeaeeneesneennes
5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci ciepIngj budynKu. ..........cccciiiiiiiiiiiiiiiii s
5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania. .
5.3 Ocena stanu technicznego i T0ZWIgZaN INSLALACTT C.W. L .e.viiuiiiiiiiiiiiete ittt et r e bt b s e E e sb b e e e e e n e nn e re s st ebe et e nn e neneearean 8
5.4 Ocena stanu technicznego i 10Zwigzan SYStEMU WENEYIACTL. ....c.virvieririiiiiiiiet sttt e e b se e bt et e e e n e sn e resaeese e e e nneeneneeereen 8
6. Usprawnienia i przedsigwzi¢cia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie oceny stanu technicznego. ..........c.ceeueenee. 8
7.0kres$lenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomoderniZaACYJNEZ0 . couveverrurerreerteanrearearessresreesreessesneseesseesneennes 9
7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo..........ccovovveiiiiiiiciiicisiccee 9
7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody ZEWNGIIZNE. ...........cueuriiiiiiiiiiiiiiiiire s 9
7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji.
7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termOMOUEIMIZACYJNE. .........c.etiiririuiiririetiitiei ettt b ettt nn et en b 20
7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji BUdYNKU. ...........ccoioiiiiiiiiiiiiiii s 20
7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego. .22
8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego. .....ccoveververeerieereenreenueaireneens ...24
9. Opis techniczny optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji. ........ccooevevevennenne 28
10. Podsumowanie przedsiewzig¢ termomoderniZaCyjiyCh ........ccovvviiiiiiiiiiiicne e 30
YN 3 N G711 1 O T OO SOP PP PPPRPRN 31
Z-1 Ceny JEANOSTKOWE CLEPIA. ....veuiitiuiitiieiiste ettt ettt bt b st b e bt st e h e b s e e bt b e s e h e b e b £ eE e s e e b e A £ e b £ e b oA e e H e Eeb £ 4h e e eE £ 4 E e At e b e R e bt e b e b e eb et ek e ee et et et eneabeneaben 31

Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepta przed termomodernizacja.. .32

Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepta po termomodernizacji. ... .33
Z-4 Wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje................. .34
Z-5 Strumien objgtosci powietrza wentylacyjnego. .. .34
Z-6 ProjeKtowana Strata CIEPIA. ........c.cuiiiiiiiiii bbb 35
Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla stanu obecnego wg PN-EN-1SO 13 790; 20009.........ccueiiriiireiriiieiesiesisie et
Z-8 Roczne zapotrzebowanie na energi¢ dla wariantu optymalnego wg PN-EN-ISO 13 790; 20009... .
Z-9 SPrawnOSCI SYSIEIMNU GIZEWCZEZO. ...v.vvrueuirisiestteseseiestssissssstesese e sestes s ses et s b es s s se s s e s s 0 b e b o8 o8 s0 08 e R0 b b o8 s 0o b e R8s b bbb bbb bbb b e
Z-10 CIePa WOAA UZYEKOWA. ....c.eeutiitiiiietieiet sttt h et b e b e e st e et e b s b e e b e e h s e e e bt AH £ e b e e h e e s e e s b€ 18 £ R e A b £ e E s e s s e s e Rt Ab e e R e e ae e e s e b nb e e bt e bt eb s et en e benneebean
Z-11 Obliczenie efektywnosci energetycznej .
Z-12 Obliczenie efeKtU EKOIOGICZNEYO ... ..o viviiiiieiiet ettt bbbt b bttt bbb £ e bbb b b e e b st e e b bbbttt b et e

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku przy ul. Polnej 87 A w Pionkach 1



2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane og6lne Stan przed Stan po

) g termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 1 1

3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 651 651

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 111,67 111,67
5. | Powierzchnia ogrzewana cze¢sci mieszkalnej [m?] 45,97 45,97

6. Pow.. ogrzevyana lqkah uzytkowych oraz innych [m] 65.70 65.70

pomieszczen niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 5 5
, . . . . podgrzewacze podgrzewacze
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j elektryczne elektryczne
. ogrzewanie ogrzewanie

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku elekiryczne elektryczne
11. | Wspotezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,903 0,903
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspolczynniki przenikania ciepta [W/(m?K)]

1 Sciany zewnetrzne 1,457 0,194

5 Dach /stroppdach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1.285 0,148

przejazdami

3 | Strop nad piwnica - -

4 | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,450 0,450

5 | Okna, drzwi balkonowe 3,120 0,900

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,750 1,300

7 |Inne - -

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

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-1 0,99 3,50
2. | Sprawno$¢ przesytlu [-] 1,00 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,91 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 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 cieptej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,96 0,96
2. | Sprawno$¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewngtrznego [m*h] 252 252
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,51 0,51
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 35,25 9,67
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4,77 4,77
. | senido s bl e mhiniais(yaq| 2w | s
4 | anrglednieniem spravnote systemu grrencsege § prvew s ogrzewani) [Garok] | 289,26 17.27
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [GJ/roK] 9,61 9,61
6. (Zmi.erzone zuZycie_ ‘ciep%a_ na ogrzewanie przeliczone na waru_nki sezonu stand_ardowego [GJ/rok] _ )
stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmigrzone zuzycie ciepta na przygf)towgnie ciepi_ej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji [G Ir Ok] _ )
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
5, | ik e aposbovni el e orvans b 0 o] | 64821 | 12699
B i oo | 71953 | 4296
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z4/GJ] 173,97 173,97
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [zm?] 18,32 18,32
4. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 37,55 2,24
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [zt] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢gwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu ¥ (]| 25465971 E;Zig‘jgzig‘”iejsze”ie Zapotrzebowania %]| 91,01
Planowane koszty catkowite ? [z]| 254 659,71 | Premiatermomodernizacyjna [zt]| 40 745,55
Roczna oszczedno$é kosztow energii [zt/rok] | 47 318,10
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3.

Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku przy ul.

Polnej 87A w Pionkach i sprawdzenie, czy speilnione s3a wymagania ustawy O wspieraniu

przedsi¢wzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1.

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

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu

i form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie

w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego,
wzoréow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalno$ci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pOzniejszymi zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,,Elementy budowlane i czg¢éci budynku. Opoér cieplny

1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

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

projektowanego obcigzenia cieplnego.

. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla

obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow
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10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

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

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — cze¢$§¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
,Materiaty budowlane” nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcow materiatéw i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztoéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynek konf_erencyjno i Rok budowy Lata 30 - te ubiegtego wicku
szkoleniowy
Gmina Miasta Pionki,
Adres budynku ul. Polna 87A, 26-670 Pionki Wiasciciel Al Jana Pawta II 15
26-670 Pionki
4.2 Dane techniczne ogblne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna

Liczba kondygnacji

podziemnych

nadziemnych

0

1

Rodzaj dachu

Dach kryty blacha

Kubatura

czgsci ogrzewanej

czg$¢ nieogrzewana

651

Powierzchnia

czgsci ogrzewanej

czg$¢ nieogrzewana

112 -
Wspotczynnik ksztattu 0,903
5 nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
2,95 -
Liczba pomieszczen -
czasowa stala
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek : -
Czas uzytkowania budynku dni tygodnia godziny
5 10
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. netto u
Przegroda Potozenie > 5
[m?] [W/m°K]
Strop poddasza 60,00 1,285
Dach 89,00 3,375
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 268,00 1,457
Okna S 9,96 2,860
SW 0,00 2,860
w 1,94 2,860
NW 0,00 2,860
N 11,23 2,860
NE 0,00 2,860
E 3,88 2,860
SE 0,00 2,860
Drzwi wejsciowe stare 8,31 5,610
Podloga na gruncie sala gimnastyczna 317,37 0,294
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek zlokalizowany przy ul. Polnej 87A w Pionkach.
Budynek zostat wybudowany w latach 30 - tych ubiegtego wieku w technologii tradycyjnej. Obiekt
sktada si¢ z dwoch budynkow o odmiennej funkcji potaczonych ze sobg w jedng bryte. Obecnie jedna
cze$¢ budynku jest budynkiem mieszkalnym, natomiast druga budynkiem przemystowym.
Po przeprowadzonej termomodernizacji obiekt zostanie zaadaptowany na obiekt konferencyjno -
szkoleniowy z baza noclegowa w formie hostelu. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly petnej grubosci
36 cm, nieocieplone. Nad budynkiem mieszkalnym znajduje sie nieuzytkowe poddasze. Strop
poddasza nieocieplony. Nad budynkiem przemyslowym zastosowano dach konstrukcji wieszarowej,
nieocieplony. Ogodlny stan techniczny budynku pod wzglgdem konstrukcyjnym jest dobry. Stan
przegrod zewnetrznych jest réwniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$¢ termiczna przegrod
zewngtrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U

dla przegrdéd nieprzezroczystych powinna wynosié¢

- dla dachéw, stropodachow - 0,15 W/m?K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,20 W/m?K,

- dla stropu nad nieogrzewana piwnica - 0,25 W/m?K,

- dla podtogi na gruncie - 0,30 W/m?K.
Wspotezynniki przenikania ciepta przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- dach, strop poddasza -1,285; 3,375 W/m?K,

- §ciany zewngtrzne - 1,457 W/mzK,

- podloga na gruncie - 0,450 W/m?’K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledéw technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji podtogi na gruncie.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto§¢ wspotczynnika przenikania
ciepta U dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:
- okna -0,9 Wim?K
- drzwi - 1,3 Wim’K

W budynku zastosowano stolarke okienng drewniang o wspotczynniku przenikania ciepta
rownym 2,86 W/mK, ktora jest w zlym stanie technicznym, w zwiazku z tym dalszej czeéci

opracowania zostanie przeanalizowana jej wymiana.
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W  budynku zastosowano stolark¢ drzwiowa o wspotczynniku przenikania ciepla
2,75 W/m?K w ztym stanie technicznym, w zwiazku z tym w dalszej czesci opracowania zostanie

przeanalizowana jej wymiana.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédlem ciepta dla budynku sa grzejniki bezposrednie ustawione w poszczegdlnych
pomieszczeniach. Ze wzgledu na wysokie koszty ogrzewania w opracowaniu zostanie
przeanalizowana wymiana ogrzewania elektrycznego na dwururowe ogrzewanie wodne, pompowe
z rozdziatem dolnym zasilane z gruntowej pompy ciepta. Elementami grzejnym beda grzejniki

ptytowe z zaworami z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest bezposrednio przy punktach poboru z elektrycznego
podgrzewacza pojemno$ciowego, ktory jest w ztym stanie technicznym. W zwigzku z tym w dalszej

czesci opracowania uwzgledniono koszty wymiany zrddta ciepta na potrzeby c.w.u.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu techniczneqo.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastgpujace przedsiewziecia:
- ocieplenie stropu poddasza,
- ocieplenie dachu,
- ocieplenie $cian zewngtrznych,
- wymiang okien,
- wymiang¢ drzwi,
- modernizacj¢ zrédet ciepla (zainstalowanie gruntowej pompy ciepla wraz z orurowaniem,
automatyka, itp. dla instalacji c.o0. oraz montaz elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych
dla instalacji c.w.u.),
- montaz dwururowej instalacji centralnego ogrzewania, nowych grzejnikdbw oraz zaworow

Z glowicami termostatycznymi.
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7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

Ocieplenie stropu poddasza.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia . .
P yeza . Ocieplenie dachu.

strat przez przenikanie przez przegrody

1 . : Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza . Ki
wentylacyjnego Wym!ana oKien.
Wymiana drzwi.
Zmiana zrédla ciepla z elektrycznego na pompe
Usprawnienia dotyczace zmniejszenia ciepla.
p yeza ] Montaz podgrzewaczy dla c.w.u.
strat przez system centralnego . .
2 Montaz instalacji C.0.

ogrzewania oraz cieplej wody

uzytkowej Montaz grzejnikow.

Montaz zawordéw z gtowicami
termostatycznymi

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

1 stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ————, [lata] (1)
Z AC)rU
n
gdzie:
Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, z1,
AOyy - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zl/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednos$ci kosztow energii AOpy dla n-tego zrodta oblicza sie¢ wg. wzoru:

AOw = (X0*Qou*00z-X1*Q1y*O12)+12*(Yo* Jou*Oom-Y1*1u*O1m) +12*(Abo-Aby), [zt/rok]  (2)
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gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1; - optata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ustugi
przesylowe, z1/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowg oplate
przesytlowa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo z/m® przeliczonej na zt/GJ,
dla wlasnego zrddta zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zt/GJ,

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

Jous J1u - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za zamdowiong moc cieplng i optacie stalej
za ustugi przesylowe, zt/ (MW *miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;j
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),
przeliczonemu na z/(MW *miesiac),
dla wlasnego Zrdodta zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédta, zt/(MW*miesigc),

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

termomodernizacyjnego, z1.
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Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Q1u,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qous Q1 = 8,64 *10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Uc - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

Ly

sd =>[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

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

Lg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, 01y przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qous G1u = 10 * A (two — to ) * U, [MW] ()
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t,o - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych zewngetrznych, °C
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A -jak we wzorze (3),

Uc -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Lublin:

Miesigc | | T 1 IV v IX X XI X1
T(m) | 26 | -1,8 2,7 8,3 130 | 135 7.0 2.2 -0,1
Ldm) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

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

Optymalizacje grubos$ci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

~ELEKO”
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Usprawnienia dotyczace stropu poddasza

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropu poddasza welng mineralnag o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 60,0 [m?] Ro= 0,778 [(Mm?*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.60  [m?]
Material: wetna mineralna Up= 1,285 [W/(m**K)]
A= 0040  [W/(M*K)]

Cena Nu zawiera calkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2017r.
Izolacja AR R; ] Q: J: Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m**K)] | [G/a] MW [zH (1 [lata]
0,07 1,750 2,528 0,396 7,58 0,001 9 060,00 2964,74 3,056
0,08 2,000 2,778 0,360 6,90 0,001 9 105,00 3 083,38 2,953
0,09 2,250 3,028 0,330 6,33 0,001 9 150,00 3182,44 2,875
0,10 2,500 3,278 0,305 5,85 0,001 9 195,00 3 266,39 2,815
0,11 2,750 3,528 0,283 5,43 0,001 9 240,00 3338,44 2,768
0,12 3,000 3,778 0,265 5,07 0,000 9 285,00 3 400,96 2,730
0,13 3,250 4,028 0,248 4,76 0,000 9 330,00 3455,71 2,700
0,14 3,500 4,278 0,234 4,48 0,000 9 375,00 3 504,07 2,675
0,15 3,750 4,528 0,221 4,23 0,000 9420,00 3 547,09 2,656
0,16 4,000 4,778 0,209 4,01 0,000 9 465,00 3 585,61 2,640
0,17 4,250 5,028 0,199 3,81 0,000 9 510,00 3 620,29 2,627
0,18 4,500 5,278 0,189 3,63 0,000 9 555,00 3 651,69 2,617
0,19 4,750 5,528 0,181 3,47 0,000 9 600,00 3 680,26 2,609
0,20 5,000 5,778 0,173 3,32 0,000 9 645,00 3 706,34 2,602
0,21 5,250 6,028 0,166 3,18 0,000 9 690,00 3 730,27 2,598
0,22 5,500 6,278 0,159 3,05 0,000 9 735,00 3752,29 2,594
0,23 5,750 6,528 0,153 2,94 0,000 9 780,00 3772,62 2,592
0,24 6,000 6,778 0,148 2,83 0,000 9 825,00 3 791,46 2,591
0,25 6,250 7,028 0,142 2,73 0,000 9873,00 3 808,95 2,592
0,26 6,500 7,278 0,137 2,63 0,000 9 918,00 3 825,24 2,593
0,27 6,750 7,528 0,133 2,55 0,000 9 963,00 3 840,45 2,594

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres

zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejszg, wynosi
24 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Warto$é ta jest

spelniona dla ocieplenia o grubosci 24cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu
Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu ptytami welny mineralnej o optymalnej grubosci. Nastepnie

nalezy przymocowac ptyty gipsowo - kartonowe.

Pow. obliczeniowa = 89,0 [m?] Ro= 0,296 [(Mm?*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.89  [m]
Material: welna mineralna Ug= 3,375 [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2017r.
Izolacja AR R; ] Q: 0z Nu AKogrz SPBT
[m] [(M**K)W] | [(M**K)W] | [W/I(m*>*K)] | [Gdla] | MW [zH (1 [lata]
0,07 1,750 2,311 0,433 12,30 0,001 | 20559,00 | 8784,47 2,340
0,08 2,000 2,561 0,390 11,10 0,001 | 20612,40 | 899328 2,292
0,09 2,250 2,811 0,356 10,11 0,001 | 2066580 | 9 164,96 2,255
0,10 2,500 3,061 0,327 9,28 0,001 | 20719,20 | 9308,59 2,226
0,11 2,750 3,311 0,302 8,58 0,001 | 20772,60 | 9430,54 2,203
0,12 3,000 3,561 0,281 7,98 0,001 | 20826,00 | 953537 2,184
0,13 3,250 3,811 0,262 7,46 0,001 | 20879,40 | 9 626,45 2,169
0,14 3,500 4,061 0,246 7,00 0,001 | 20932,80 | 9706,31 2,157
0,15 3,750 4311 0,232 6,59 0,001 | 20986,20 | 977691 2,147
0,16 4,000 4,561 0,219 6,23 0,001 | 21039,60 | 9839,77 2,138
0,17 4,250 4,811 0,208 591 0,001 | 21093,00 | 9 896,10 2,131
0,18 4,500 5,061 0,198 5,62 0,001 | 21146,40 | 9946,86 2,126
0,19 4,750 5,311 0,188 5,35 0,001 | 21199,80 | 9992,85 2,121
0,20 5,000 5,561 0,180 5,11 0,001 | 21253,20 | 10034,70 2,118
0,21 5,250 5,811 0,172 4,89 0,000 | 21306,60 | 10072,95 2,115
0,22 5,500 6,061 0,165 4,69 0,000 | 21360,00 | 10 108,05 2,113
0,23 5,750 6,311 0,158 4,50 0,000 | 21413,40 | 10 140,36 2,112
0,24 6,000 6,561 0,152 4,33 0,000 | 21466,80 | 10170,21 2,111
0,25 6,250 6,811 0,147 4,17 0,000 | 21520,20 | 10197,88 2,110
0,26 6,500 7,061 0,142 4,03 0,000 | 21578,05 | 10223,58 2,111
0,27 6,750 7,311 0,137 3,89 0,000 | 21637,68 | 10247,52 2,112

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
25 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna wartos¢ wspolczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15W/m?K". Wartoé ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 25 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku

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

metodg bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa = 268,0 [m?] Ro= 0,686  [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.280  [m]
Materiat: styropian Up= 1457  [WI/(m**K)]
L= 0,038 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe czerwiec 2017 r.
Izolacja AR R U Q: ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(M?*K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m?*K)] | [GJ/a] MW [z] [z} [lata]
0,05 1,316 2,002 0,499 42,75 0,005 73 329,80 14 258,70 5,143
0,06 1,579 2,265 0,441 37,78 0,005 73 514,01 15 122,70 4,861
0,07 1,842 2,528 0,396 33,85 0,004 73 735,06 15 806,85 4,665
0,08 2,105 2,792 0,358 30,66 0,004 73 992,96 16 362,01 4,522
0,09 2,368 3,055 0,327 28,02 0,004 74 287,69 16 821,52 4,416
0,10 2,632 3,318 0,301 25,80 0,003 74 619,27 17 208,14 4,336
0,11 2,895 3,581 0,279 23,90 0,003 74 987,69 17 537,93 4,276
0,12 3,158 3,844 0,260 22,26 0,003 75 392,96 17 822,58 4,230
0,13 3,421 4,107 0,243 20,84 0,003 75 835,06 18 070,75 4,197
0,14 3,684 4,371 0,229 19,58 0,002 76 314,01 18 289,03 4,173
0,15 3,947 4,634 0,216 18,47 0,002 76 829,80 18 482,52 4,157
0,16 4,211 4,897 0,204 17,48 0,002 77 382,43 18 655,21 4,148
0,17 4,474 5,160 0,194 16,59 0,002 7797191 18 810,29 4,145
0,18 4,737 5,423 0,184 15,78 0,002 78 598,22 18 950,32 4,148
0,19 5,000 5,686 0,176 15,05 0,002 79 261,38 19 077,39 4,155
0,20 5,263 5,949 0,168 14,39 0,002 79 961,38 19 193,21 4,166
0,21 5,526 6,213 0,161 13,78 0,002 80 698,22 19 299,23 4,181
0,22 5,789 6,476 0,154 13,22 0,002 81 471,91 19 396,63 4,200
0,23 6,053 6,739 0,148 12,70 0,002 82 282,43 19 486,42 4,223
0,24 6,316 7,002 0,143 12,22 0,002 83 129,80 19 569,46 4,248
0,25 6,579 7,265 0,138 11,78 0,001 84 014,01 19 646,49 4,276

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 17 cm.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$é ta jest spetniona dla ocieplenia
o grubosci 17 cm 1 t¢ wartos¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze
parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng + Ny )/ D (AO,4 +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, z1,

AOrok  — roczna oszczgdno$é kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych Zrodet energii, z1,
AOww  —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,

Warto$¢ tacznej rocznej oszczgdnosci kosztow energii AOyox + AOpny dla n-tego zrodta oblicza sig

Z WZOru.
AOrOk'I'AO,—W =(Xo*Qo*OoZ-Xl*Q]_*O]_Z)+12*(y0*qO*OOm-y1*q1*01m)+12*(Ab0-Ab1), [Zi/I‘Ok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnia taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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Ooz, O17 - suma optat jak we wzorze (2),

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

Jo, 1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m-jak we wzorze (2),

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

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64*10°* Sd * Aok * U + Qinr, [GI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m? * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 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
wilasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,
Qint - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),

GJ/rok.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Aok * U + 2,94 * ¢, * Cyy *Vom * Sd) * 10, [GJ/rok] 9)
gdzie:
Sd - jJak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aok - jJak we wzorze (8),

Viom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien obj¢tosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania §wiadectw, m3/h,

Cr - wspotezynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplna qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Go, 01 = 107 * Ack * (two- tz0) * U + 1,65 * 108 * a * | * (tyo - 1), [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tzo - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspotczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

i po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czg$¢ 3 zatacznika
do Rozporzadzenia, m®/ (m*h*daPa®?),
I - dlugo$¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, g1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa sie przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze

wzoru:
Go, Q1 = 10°° * Agk * (two- tz0) * U + 3,4 * 107 * Vop * (two - to), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vol - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji
ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspotezynnik korekeyjny cm zgodnie z tabela 2, m/h,

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnos$ci okien 1 drzwi Qoinf, Q1inf, Oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Qoinss Quinr =1,43010°° 02013 [t,,, —t, ()] *°Ld(m), [GI/rok] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),

| - jak we wzorze (10),
two, te(M)- jak we wzorze (4),

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

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (0 powierzchni okoto

27 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT | U ¢ | cw Q q AO N SPBT
Wim>*K | - - GJ MW | zt/rok zt lata
0 2,9 10 | 1,0 | 6801 | 0,003 - - -
1 13 10 | 1,0 | 5456 | 0,002 | 234069 | 2430495 |10,38
2 1,1 10 | 1,0 | 52,83 | 0,002 | 2640,78 | 2565523 | 9,72
3 0,9 10 | 1,0 | 51,11 | 0,001 | 2940,87 | 2700550 | 9,18

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzi¢

5

ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspoétczynniku

przenikania ciepta U=0,9 W/m’K i to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktoérych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (0 powierzchni okoto

6,33 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U G | cw| Q q AO N SPBT
W/m**K | - - GJ | MW | zbrok zt lata
0 2.8 11 | 1,0 | 16,74 | 0,002 - - -
1 17 1,0 | 1,0 | 13,60 | 0,002 | 546,04 | 1044450 | 19,13
2 15 1,0 | 1,0 | 1319 | 0,002 | 616,38 | 11077,50 | 17,97
3 13 10 | 1,0 | 12,79 | 0,002 | 686,72 | 11837,10 | 17,24

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepta U=1,3 W/m’K i to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacowany Koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
2 | Ocieplenie stropu poddasza 9825,00| 2,59
3 Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 7797191 4,15
4 Wymiana okien 27 005,50 9,18
5 Wymiana drzwi 11 837,10 17,24

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,
sprzet itd.). Grubo$ci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.
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Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
2 | Ocieplenie stropu poddasza 9825,00| 2,59
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 7797191 | 4,15
4 | Wymiana okien 27 005,50 9,18
5 | Wymiana drzwi 11 837,10 17,24

Ogotem 148 159,71

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
2 | Ocieplenie stropu poddasza 9 825,00 2,59
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 77971,91| 4,15
4 | Wymiana okien 27 005,50 9,18

Ogotem 136 322,61

Tabela 7¢. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
2 | Ocieplenie stropu poddasza 9 825,00 2,59
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 7797191 4,15

Ogotem 136 322,61

Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
2 | Ocieplenie stropu poddasza 9825,00| 2,59

Ogotem 31 345,20
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Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu 21 520,20 2,11
Ogotem 21 520,20

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

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

warto$§¢ minimalna, przy czym pordwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

gdzie:

Nco

AOrco

SPBT = L [lata] (17)

Z AOrCO

n

— planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego

— roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych Zrédel energii, zt/rok.

Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,co dla n-tego zrodta obliczono wg wzoru:

AOrco= (Xo™ Wio * Wgo * Qoco ™ Ooz / Mo - X1 * Wit * W1 * Qoco * O12/ 1) +

+12* (o *

gdzie:

Xo, X1

QOCO

Gom™ Oom- Y1* Gum * O1m) + 12 * (Abg - Aby), [zb/rok] (18)

- udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

- Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sezonowego

zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych

M Zi’
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Mo, N1

Wio, Wi

Wo, Wd1

OOz, Olz
in yl

q0m1 qlm

z uwzglednieniem wspolczynnikéw korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
GJ/rok,

- catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

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

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

- jak we wzorze (2),

- udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

- zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Normg lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

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

Catkowitg sprawno$¢ systemu grzewczego Mo, M1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, M1 = NwNpNMe (19)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

MNp

Nr

MNe

~ELEKO”

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

— sprawno$¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociaggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

— sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

— sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
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dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w cze$ci opisowej Audytu zrédlem ciepta dla analizowanego budynku sg
grzejniki elektryczne zainstalowane w poszczegélnych pomieszczeniach. W  opracowaniu
przeanalizowano ich likwidacje oraz montaz gruntowej pompy ciepta, montaz instalacji centralnego
ogrzewania, nowych grzejnikow oraz zainstalowanie przy grzejnikach zaworow regulacyjnych
z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo w kosztach uwzgledniono wymiane zrédla ciepta na
potrzeby cieplej wody uzytkowej na nowe elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe.

Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize;j:

Lp. Omowienie Jednostka | Stan istniejacy mo?j?rr:]ipz c;cji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0394 0,0394
2 | o 00N Gy |z
3 Ogolna sprawnos¢ CO - 0,9009 2,9568
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto CO
6 |z uwzglqdnigniem sprawnosci i przerw GJ/rok 327 100
W ogrzewaniu
8 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto C.W.U GJ/rok 9,22 9,22
9 | Ogoblna sprawnosé¢ C.W.U - 0,9600 0,9600
e I
11 |Cena ciepta CW.U zt/GJ 173,97 173,97
12 | Koszt ciepta CO zt 56 938,58 17 348,27
13 | Koszt ciepta CWU zt 1671,85 1671,85
14 | Koszt ciepta zt 58 610,43 19 020,12
15 | Oszczgdnos$é kosztow z1 39 590,31
16 | Szacowany koszt modernizacji zt 106 500,00
17 |SPBT lat 2,69

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia
termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
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cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego

sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

c) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkéw wlasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantdw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

(6{0)] Ccwu COo+CwU
Oszczednosci
wariant Jco Qco n W | Qcorw/n | OptataCO | Qcwu Qcwu Optata CWU | Qco+cwu KOSZT
MW GJ/rok - - GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok % zt/rok

0 0,0352 | 260,59 | 0,9009 1 289,26 50 322,56 0,001 9,61 1671,85 299 51994,41
1+A 0,0097 | 51,05 2,9568 1 17,27 3 004,46 0,001 9,61 1671,85 27 4 676,31 272 91,01 | 47 318,10
I+A 0,0100 | 54,04 2,9568 1 18,28 3180,17 0,001 9,61 1671,85 28 4 852,02 271 90,67 | 47 142,39
Im+A | 0,0121 | 69,26 2,9568 1 23,42 4 074,38 0,001 9,61 1671,85 33 5746,23 266 88,95 | 46 248,18
IV+A | 0,0255 | 179,74 | 2,9568 1 60,79 10 575,64 0,001 9,61 1671,85 70 12 247,49 228 76,44 | 39 746,92
V+A 0,0279 | 200,03 | 2,9568 1 67,65 11 769,07 0,001 9,61 1671,85 77 13 440,92 222 74,15 | 38 553,49
A 0,0352 | 260,59 | 2,9568 1 88,13 15 331,98 0,001 9,61 1671,85 98 17 003,83 201 67,30 | 34990,58
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Dokumentacja wyboru optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa Planowana kwota $rodkéw Premia termomodernizacyjna
Planowane koszty | Roczna oszczedno$é oszczednosé wlasnvch
catkowite kosztow energii zapotrzebowania na . Y 20% 16% kosztow 2 lata
L Wariant przedsigwziecia energie i kwota kredytu kredytu calkowitych | oszczednosci
P termomodernizacyjnego
[21] [%]
[zt] [zt/rok] [%0] [zt] [zt] [z]
1] [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,00
1 I+A 254 659,71 47 318,10 91,01 50931,94 | 4074555 | 94 636,20
254 659,71 100,00
0,00 0,00
2 1+A 242 822,61 47 142,39 90,67 48 564,52 | 38851,62 | 94 284,78
242 822,61 100,00
0,00 0,00
3 HI+A 242 822,61 46 248,18 88,95 48 564,52 | 38851,62 | 92 496,36
242 822,61 100,00
0,00 0,00
4 IV+A 137 845,20 39 746,92 76,44 27569,04 | 2205523 | 79493,84
137 845,20 100,00
0,00 0,00
5 V+A 128 020,20 38 553,49 74,15 25604,04 | 20483,23 | 77 106,98
128 020,20 100,00
0,00 0,00
6 A 106 500,00 34 990,58 67,30 21300,00 | 17 040,00 | 69981,16
106 500,00 100,00
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9. Opis techniczny optymalnego przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego,

przewidzianeqo do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (1+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowo$¢ termomodernizacji oraz najwicksza oszczednos$¢ energii proponuje
sie¢ modernizacje budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okoto 280 m? proponuje si¢ wykonaé ptytami
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K,
warstwg O grubosci minimum 17 cm. Wspodtczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,194 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane roéwnowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzglgdniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymiane
parapetow zewngtrznych, rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, wymian¢ instalacji

odgromowej, prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji, etc.

2. Ocieplenie stropu pod poddaszem o powierzchni okoto 60 m? proponuje si¢ wykonaé poprzez
roztozenie ptyt styropianowych lub welny mineralnej grubosci 24 cm 1 wspolczynniku
przewodzenia A = 0,040 W/m'K na istniejagcym podtozu. Nastepnie nalezy wykonaé ciagi
komunikacyjne (deskowanie lub ptyty OSB). Wspoélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz 0,148 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne

réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.

3. Ocieplenie dachu o powierzchni okoto 89 m? proponuje sic wykona¢ poprzez przymocowanie
od wewnatrz pomieszczenia ptyt z welny mineralnej o grubosci minimum 25cm i wspotczynniku
przewodzenia A = 0,040 W/m'K. Nastepnie nalezy przymocowa¢ phyty gipsowo - kartonowe.
Wspotezynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz
0,150 W/m**K. Dopuszcza sie rozwiazania techniczne rdownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych

zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.
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4. Wymiang okien o powierzchni okoto 27 m? na okna o wspolczynniku przenikania
U=0,9 W/m’K wyposazonymi w nawiewniki higrosterowalne, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz
zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe
np. demontaz i utylizacja starych futryn i okien, montaz i obrobka nowych okien, etc. Dopuszcza
si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.

5. Wymian¢ drzwi o powierzchni okoto 6,33 m? na drzwi o wspotczynniku przenikania
U=1,3 W/m?K zgodnie z Aprobata Techniczna oraz zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np. demontaz i utylizacja starych futryn i drzwi, montaz
1 obrobka nowych drzwi etc. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze,

w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

6. Modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania i zrodet ciepta poprzez:

- demontaz istniejacych grzejnikdw elektrycznych,

- demontaz istniejacych Zrddet ciepla na potrzeby c.w.u.,

- modernizacj¢ zrodet ciepla (zainstalowanie gruntowej pompy ciepta o mocy okoto 10 kW, pompy
obiegowej i orurowania, automatyki, itp., montaz elektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych
dla c.w.u.),

- montaz dwururowej instalacji centralnego ogrzewania,

- montaz grzejnikow,

- montaz zaworow wyposazonych w glowice termostatyczne,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

A w N R

~ELEKO”

mgr inz. Barbara Kosowska

Audyt energetyczny budynku przy ul. Polnej 87 A w Pionkach

Calkowity koszt robodt szacuje sie na 254 659,71
Przewidywana premia termomodernizacyjna 40 745,55
Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacji 47 318,10
Czas zwrotu nakladow SPBT 5,38
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ZALACZNIKI
Z-1 Ceny jednostkowe ciepla.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb c.o. i c.w.u. docelowo

Cena jednostkowa z uwzglednieniem wszystkich sktadnikow
stalych 1 zmiennych

z/kWh

0,63

zt/GJ

173,97

obstugi. korzystania ze srodowiska itp.)

Ceny jednostkowe sa cenami brutto i nie zawieraja kosztow nieulegajacych zmianie (np. koszt

»ELEKO” Audyt energetyczny budynku przy ul. Polnej 87 A w Pionkach
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie 5 5
[cm] [m] WmK | mK/W | [W/mK]
Strop poddasza Blacha 0,5 0,005 59 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 100,0
Polepa gliniana 10,0 0,100 0,640 0,280
Strop gestozebrowy 28,0 0,280 0,280
Tynk cem.-wap. 1,5 0,0150 0,820 0,018 1,285
R 0,578
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 0,778
Dach Blacha 0,5 0,005 59 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
R 0,156
Rsi 0,100 2,209
Rse 0,040
Rp 0,453
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024
Mur z cegly petnej 36,0 0,360 0,770 0,468
Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024
R 0,516| 1,457
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rp 0,686
Podloga na gruncie Plytki PCW 1,5 0,015 1,050 0,014
Gladz cementowa 3,5 0,035 1,000 0,035
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,18 0,083
Beton 8,0 0,08 1,30 0,062
Piasek 30,0 0,3 0,40 0,750 0,898
R 0,944
Rsi 0,170
Ry 1,114
Uequiv 0,450
Okna Uy Wsp U
[W/m’K] - [W/m’K]
2,600 1,1 2,860
Drzwi wejsciowe drewniane 2,500 1,1 2,750

~ELEKO”
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Z-3 Wspélczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

d; d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie 2 2
[cm] [m] WmK | mK/W | [W/mK]
Strop poddasza Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Pustka powietrzna 100,0 1,000
Welna mineralna 24,0 0,240 0,040 6,000
Polepa gliniana 10,0 0,100 0,640 0,280
Strop gestozebrowy 28,0 0,280 0,000 0,280 0,148
Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
R 6,578
Rsi 0,100
Rse 0,100
Ry 6,778
Dach Blacha 0,5 0,005 59,000 0,000
Deska sosnowa 2,5 0,025 0,160 0,156
Welna mineralna 25,0 0,250 0,040 6,250
Plyta gips. kart. 2,5 0,025 0,230 0,109
R 6,515 0,150
Rsi 0,100
Rse 0,040
Ry 6,655
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 2,0 0,02 0,820 0,024
Mur z cegly pelnej 36,0 0,36 0,770 0,468
Styropian 17,0 0,17 0,038 4,474
Tynk cem.-wapienny 2,0 0,020 0,820 0,024
R 4,990 0,194
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 5,160
Podloga na gruncie Plytki PCW 1,5 0,015 1,050 0,014
Gladz cementowa 3,5 0,035 1,000 0,035
Papa asfaltowa 1,5 0,015 0,180 0,083
Beton 8,0 0,080 1,300 0,062
Piasek 30,0 0,300 0,400 0,750 0,898
R 0,944
Rsi 0,170
Ry 1,114
Uequiv 0,450
Okna wymienione Uy Wsp U
[W/m°K] - [W/m’K]
0,9 1,000 0,900
Drzwi wejsciowe wymienione 1,3 1,000 1,300

~ELEKO”
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Z-4 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.

o Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana Ve [m®] 492
Powierzchna ogrzewana As wentylacji naturalnej [m?] 112
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m3/s*m?] 0,42*10°®
Sredni strumien powietrza wentylacji naturalnej [m*/s] 0,05 0,05
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m*/s] 0,03 0,03
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m*/s] 0,07 0,07
Cr - 1,0 1,0
Wspotczynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m®/s] 0,07 0,07
Strumien powietrza [m3/h] 252 252
Wspotczynnik strat ciepta [W/K] 84 84
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,51 0,51
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnos¢ Wsp. Wsp. Strumien
ost. WYS.
- | wh |- - | Imim]
Strumien higieniczny 492 0,5 246,2
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Z-6 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U by H, A® @
Przegroda 3 3
[m7] [W/m'K] - [W/K] [°C] [kW]
Strop poddasza 60,00 1,285 0,9 69 2,78
Dach 89,00 2,209 1,0 197 7,86
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 268,00 1,457 1,0 390 15,62
Okna 27,01 2,860 1,0 77 3,09
Drzwi wejéciowe 6,33 2,750 1,0 17 0,70
Podloga na gruncie 138,00 0,260 1,0 36 1,44
. 1 M 40
Mostki liniowe [m] [W/mK]
69,38 0,150 1,0 10 0,42
Ogodlem 797 31,90
Vi p*Cp H,
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
246 0,34 84 3,35
OGOLEM 35,25
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U b, Hy XC) @
Przegroda 5 5
[m7] [W/m'K] - [W/K] [°C] [kW]
Strop poddasza 60,00 0,148 0,9 8 0,32
Dach 89,00 0,150 1,0 13 0,53
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 268,00 0,194 1,0 52 2,08
Okna wymienione 29,63 0,900 1,0 27 1,07
Drzwi wymienione 6,33 1,300 1,0 8 0,33
Podloga na gruncie 138,00 0,260 1,0 36 1,44
- l Y 40
Mostki liniowe [m] [W/mK]
69,38 0,150 1,0 14 0,56
Ogotem 158 6,32
Vi p*Cp H,
Wentylacja [m*h] [J/m*/K] [W/K]
246 0,34 84 3,35
OGOLEM 9,67
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Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energie dla stanu obecnego wg PN-EN-1SO 13 790; 2009.

+~ELEKO”
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Wyszczegoblnienie Jednostka [ Il 11 v \% I1X X XI Xl ogodtem
Srednia temp. miesigca [°C] -2,6 -1,8 2,7 8,3 13,0 13,5 7,0 2,2 -0,1
Roéznica temperatur [°C] 22,6 21,8 17,3 11,7 7,0 6,5 13,0 17,8 20,1
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0,432 0,432 2,678 2,592 2,678 19,181
Straty Hy Hye
Strop poddasza 69,38 [MJ] 4 200 3659 3215 2104 210 195 2416 3201 3735 22 935
Dach 196,61 [MJ] 11 901 10 369 9110 5963 595 552 6 846 9071 10 585 64 991
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 390,49 [MJ] 23 637 20 594 18 094 11 842 1181 1097 13 597 18 016 21 022 129 080
Okna 77,24 [MJ] 4 675 4073 3579 2342 234 217 2689 3563 4158 25531
Drzwi wejéciowe drewniane 17,41 [MJ] 1054 918 807 528 53 49 606 803 937 5754
Mostki liniowe 10,41 [MJ] 630 549 482 316 31 29 362 480 560 3440
Podloga na gruncie 35,88 [MJ] 2172 1892 1663 1088 109 101 1249 1655 1932 11 860
Straty przez przegrody 797,42 [MJ] 48 269 42 055 36 949 24183 2411 2239 27 765 36 791 42930 | 263592
Wentylacja 84,00 [MJ] 5085 4430 3892 2 547 254 236 2925 3876 4 522 27 767
Catkowite przenoszenie ciepta [MJ] 53 354 46 485 40 842 26 730 2 665 2475 30 690 40 666 47 452 291 359
Zyski stoneczne [MJ] 1270 1522 2 866 4019 0 0 2236 1342 1067 14 320
Zyski wewngtrzne [MJ] 2 393 2161 2 393 2316 386 386 2 393 2316 2 393 17 135
Razem zysKki [MJ] 3663 3683 5259 6 334 386 386 4 629 3657 3459 31 456
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,0687 0,0792 0,1288 0,2370 0,1448 0,1559 0,1508 0,0899 0,0729 0,1080
Typ budynku bardzo ciezki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 112
Pojemnos¢ cieplna [J/K] 41 317 900
Stala czasowa [h] 13
Metoda obliczeniowa miesieczna
Referencyjny parametr liczbowy ay 1
Stata czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 1,87
Parametr numeryczny ay + 1 2,87
n 0,9937 0,9919 0,9810 0,9473 0,9768 0,9736 0,9751 0,9899 0,9930
Zyski ciepta [MJ] 3640 3653 5159 6 001 377 376 4 513 3620 3435 30774
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 49714 42 832 35683 20729 2 288 2099 26 177 37 046 44 017 260 585
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Z-8 Roczne zapotrzebowanie na energie dla wariantu optymalnego wg PN-EN-1SO 13 790; 2009.

Wyszczegdlnienie Jednostka I Il 11 v \Y IX X Xl Xl ogblem
Srednia temp. miesiaca [°C] -2,6 -1,8 2,7 8,3 13,0 13,5 7,0 2,2 -0,1
Réznica temperatur [°C] 22,6 21,8 17,3 11,7 7,0 6,5 13,0 17,8 20,1
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0 0 2,678 2,592 2,678 19,181
Przegroda Htr Hve
Strop poddasza 7,97 [MJ] 482 420 369 242 24 22 277 368 429 2633
Dach 13,37 [MJ] 810 705 620 406 40 38 466 617 720 4421
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 51,94 [MJ] 3144 2739 2 407 1575 157 146 1808 2 396 2796 17 169
Okna 26,67 [MJ] 1614 1 406 1236 809 81 75 929 1230 1436 8 815
Drzwi wejsciowe drewniane 8,23 [MJ] 498 434 381 250 25 23 287 380 443 2720
Mostki liniowe 13,88 [MJ] 840 732 643 421 42 39 483 640 747 4 587
Podloga na gruncie 35,88 [MJ] 2172 1892 1663 1088 109 101 1249 1655 1932 11 860
Straty przez przegrody 157,93 [MJ] 9 560 8329 7318 4789 478 443 5499 7 287 8 502 52 205
Wentylacja 84,00 [MJ] 5085 4 430 3892 2547 254 236 2925 3876 4522 27 767
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 14 644 12 759 11210 7 337 732 679 8 424 11162 13 025 79972
Zyski stoneczne [MJ] 1135 1359 2 560 3590 0 0 1997 1199 953 12 793
Zyski wewnetrzne [MJ] 2 393 2161 2 393 2316 386 386 2 393 2 316 2 393 17 135
Razem zyski [MJ] 3527 3521 4953 5906 386 386 4 390 3514 3346 29 928
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,2409 0,2759 0,4418 0,8049 0,5275 0,5681 0,5211 0,3148 0,2569 0,3742
Typ budynku bardzo cigzki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m’] 112
Pojemno$¢ cieplna [J/K] 41 317 900
Stata czasowa [h] 47
Metoda obliczeniowa miesigczna
Referencyjny parametr liczbowy ay 1
Stata czasowa odniesienia ty [h] 15
Parametr numeryczny ay 4,16
Parametr numeryczny ay + 1 5,16
n 0,9980 0,9966 0,9811 0,8827 0,9658 0,9566 0,9671 0,9944 0,9974
Zyski ciepta [MJ] 3520 3509 4 859 5213 373 369 4 246 3494 3337 28 920
Zapotrzebowanie ciepla [MJ] 11124 9251 6 351 2124 359 310 4178 7 668 9 688 51 052
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Z-9 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania

2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,99 ogrzewanie etazowe
3 | Przesytanie ciepta Nd 1 ogrzewanie elektryczne
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,91 elektrgleczz:(()aé?eg(;rzlie:vanie
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 bﬁlz(foff?)i/?/ggga

6 | Sprawnos$¢ catkowita systemu Mo 0,90

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie W, 1,00 praca ciagla

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

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania

pompa ciepta

2 | Wytwarzanie ciepta Ng 3,50 pompa ciepta
3 | Przesytanie ciepta Nd 0,96 pr_zeWOdy_pOZ|0me I
pionowe izolowane
.. . regulacja centralna i
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 miejscowa
. brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 2,96
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagla
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Z-10 Ciepla woda uzytkowa.

~ELEKO”

Wyszczegodlnienie Jednostka
Ciepto wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm?® 1
Powierzchnia pomieszczen Ag m? 112
Liczba uzytkownikow osoba 5
Zuzycie jednostkowe dm?®/(m?doba) 2,00
Temperatura cieptej wody °C 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspotczynnik korekcyjny - 0,6
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWh/rok 2561,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 9,2
Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,960
Sprawnos¢ przesytu - 1,000
Sprawno$¢ akumulacji - 1,000
Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos$¢ catkowita - 0,960
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 2 668,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 9,6
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m3/h 0,014
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 6,293
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m*® wody GIm® 0,196
Max. moc c.w.u. kW 477
Srednia moc c.w.u. kw 0,8
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | kWh/(m?*rok) 23,9
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Z-11 Obliczenie efektywnosci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej

i pierwotnej dla calego

przedsi¢wziecia (ocieplenie przegréd, wymiana okien, wymiana drzwi, wymiana instalacji c.o.

wymiana zrodet ciepta).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- energia elektryczna - 3,0.

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = QK *w,

~ELEKO”

Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 298,87 | 83019,44 83,02
zuzycie po modernizacji 26,88 7 466,67 7,47
oszczedno$é 27199| 75552,78 75,55
oszczedno$é % 91,01
Energia pierwotna
energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 896,61 | 249 058,33| 249,06
zuzycie po modernizacji 80,64 | 22400,00 22,40
oszczedno$é 815,97 | 226 658,33| 226,66
oszczednosé %o 91,01
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Z-12 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO;) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania
we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,
Roczne zuzycie | e | €MISJa Roczne zuzycie WE emisja emisja CO,
energii CcoO, energii CcoO,
kg/ GJ; kg/ GJ;
GJ |Mwh | S| Mg GJ MWh | o Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
energia elektryczna - 83,02 | 0,832 | 69,07 - 1,47 0,832 6,22
69,07 6,22 62,86 |91,00
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