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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2 Liczba kondygnacji 1 1

3 |Kubatura czesci ogrzewangj [m3] 821.5 8215

4 |Powierzchnia netto budynku [m2] 142.9 142.9

5 |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej  [m2] 0 0

Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6 niemieszkalnych [m2] 142,9 142,9

7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8 Liczba osob uzytkujacych budynek 2 2

elektryczne podgrzewacze

9  |Sposob przygotowania cieptej wody brak instalacji przeplywowe
elektryczne grzejniki bezposrednie elektryczne grzejniki bezposrednie.

10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku akumulacyjne konwektorowe

11 |Wspolczynnki ksztattu AV [1/m] 0,65 0,65

12 |lnne dane charakteryzujace budynek $rednie osfoniecie budynku

Srednie osfonigcie budynku

2.Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m2K]

1 |Sciany zewnetrzne 1,085 0,229
2 Bash/Stropodach/strep-ped-nicogrzewanymi-peddaszamt 1,866 0,172
3 |Podloga na gruncie 0,395 0,395
4 QOkna 5.0 0,9
5 Drzwi zewnetrzne 3,0 1,3
3.Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2  |Sprawnos¢ przesytu 1,00 1,00
3 Sprawnos$¢ regulacji i wykerzystania 0,88 0,94
4 Sprawnos$¢ akumulacii 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,98
4,Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1 Sprawnoé¢ wytwarzania - 0,99
2 Sprawnosc przesyiu - 1,00
3 |Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 1,00
4 Sprawnos$¢ akumulacji - 1,00

5.Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna) naturalna/grawitacyjna naturalna/grawitacyjna
. = | x przez nieszczelnosci okien do kanatow przez mikrowentylacje okien do
2 Sposoéh doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych kanalow wentylacyjnych
3 Strumien powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 410.,8 410,8
4 Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6.Charakterystyka energetyczna budynku

i Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 41,27 11,98
2 Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania c.w.u. [kW] 0,00 1,98

rRoczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3 sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu [GJirok] 164,20 34,40

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem
4 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu  [GJirok] 188,52 30,78
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJirok] 0,00 4,65

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

(sluzace do weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
6 [GJirok] 180

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (sluzace do weryfikacji przyletych 0
7 skiadowych danych ebliczeniowych bilansu ciepta) [GJirok]

Wskaznik rocznego zapetrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez

uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu)
8 [KWh/(m2 rok)] 319,18 66,87

Wskaznik recznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z

uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczeqgo i przeny w ogrzewaniu)
9 [kWhi{m2 rok)] 366,45 59,83

10 Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
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Wskaznik EPh+W rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cwu w
11 |budynku [kWh/(m2 rok)] 1 099,36 206,60
7.0platy jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku®  [z/GJ] 75,24 75,24
2 Koszt 1MW mocy zamowionej na ogrzewanie na m-¢ 4 [ZHMW m-c)) 13 812,90 13 812,90
3 Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uzytkowej [z¥m®) 0,00 21,98
4 Koszt 1MW mocy zaméwionej na przygotowanie c.w.u. na m-c [z{(MW m-c)] 13 812,90 13 812,90
5  |Miesieczny koszt agrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowe] [zl(m® m-c)] 12,26 2,51
6 Miesieczna optata abonamentowa [ztim-c] 6,27 6,27
7 {lnne (zh) = =
8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 81,21%
Planowane koszty calkowite [z4] 192 555 ]
Roczna oszczednosé kosztow energii [zi/rok] 16 045

1) Dla budynku sktadajacego sig z czesci o raznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budyn

ku.

2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zradet energii w rocznym zapotrzebowaniu

na energie koncowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.
3) Oplata zmienna zwiazana z dystrybucija i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii.
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3.Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Inwentaryzacja budowlana budynku potozonego w Pionkach ul.Polna 87B - 2017

2. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjaénienie szczegdtow dotyczacych elementow konstrukcyjnych budynku,
sposobu ogrzewania, przygotowania cwu.

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacii i remontow - Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana Ustawa
termomodernizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego z pdzniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie" z pézniejszymi zmianami

- PN-EN SO 9838 - "Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i
kubaturowych.

- PN-EN ISO 6946 - "Elementy budowlane i czes$ci budynku - Opér cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta, metoda obliczen."

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN IS0 13370 - "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania.”

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego."
- PN-EN ISO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspélczynnk przenikania ciepta”

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

- Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspodlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017"

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Administrujacy budynkiem

3.4 Data wizji lokalnej

IV.2017

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

1. Celem inwestycji powinno by¢ uzyskanie jak najwiekszych oszczednosci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek.
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4, Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku 136/04/2017
Wiasnosé budynku prywatna spotdzielcza komunalna X
przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny
Osiedle =
Adres 26 - 670 Pionki ul.Polna 878
wolnostojacy X w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy | 1930 [Rok zasiedlenia [ 1930
Technologia wykonania budynku tradycyjna
1 Powierzchnia zabudowy (m2) 172,90 1" Liczba klatek schodowych 0
2 Kubatura netto budynku ~ (m3) 821,50 12 Liczba kondygnaciji 1
Kubatura brutte ogrzewanej czesci budynku
powiekszona ¢ kubature ogrzewanych
mieszczen na peddaszu uzytkowym lub " .
3 sic\’.vn:cyzi pomniejszona o ku:alu;w\:ydzt‘el;ych 1032,00 13 Wysokos¢ kondygnacji w Swietle 575
klatek schodowych, szybow wind, otwartych
wnek. loggi i galerii (m3)
4 Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m2) 0,00 14 Liczba uzytkownikow 2
5 Powierzchnia korytarzy (m2) 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
8 na poddaszu uzytkowym (m2) 0.00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 w piwnicy (m2) 0,00
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 ogrzewanych (m2) 142.90
Powierzchnia uzytkowa ogrzewane|
9 czesci budynku (4+5+6+7+8)  (m2) 142,90
10  |Budynek podpiwniczony nie

elewacja péinocna

elewacja poludniowa




4b. Szkic budynku
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4c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku
1. Dane ogolne
Budynek 1-kondygnacyjny. wzniesiono ok.1930 roku. Konstrukcja murowana z cegly peinej o ukiadzie podtuznych $cian
nosnych. Stropodach zelbetowy, prefabrykowany, plyt korytkowych, kryty papa. Budynek peini funkcje gospodarczo-
magazynowa
2. Fundamenty
tawy zelbetowe

3. Sciany zewnetrzne
Murowane z cegly petnej o grubosci 56 cm.

4. Sciany wewnetrzne

Brak

5. Stropodach

Stropodach budynku z prefabrykowanych elementow-plyt korytkowych, opartych na konstrukcji wsporczej stalowej, pokrycie
papa termozgrzewalna.

6.Podtoga na gruncie
Podioga betonowa lub gres, wylewka 5 cm, izolacja z papy, gruzobeton 15

7. Stolarka okienna i drzwiowa

Okna w ramach stalowych, szklone pojedyncza szyba, szacowany wspotczynnik U = 5.0 (W/m2K). Drzwi zewnetrznej drewniane,
klepkowe, zly stan techniczny, szacowany wspoiczynnik U=3,0 (W/m2K).

8. Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna.

9. Zasilanie cieptem
Zasilanie z migjscowych elektrycznych grzejnikéw akumulacyjnych.

10. Ogrzewanie

Elektryczne miejscowe

11. Ciepta woda uzytkowa

Brak instalacji
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do -
Pow.calk. | obliczen strat Uk Pow. okien U okna Pow. drzwi U drzwi
Lp. |Opis Polozenie m2 ciepla (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K)
1 szczytowa W 57.8 48,66 1,085 9,14 3,00
2 podiuzna N 98,9 84,71 1,085 14,19 5,00
3 szczytowa E 57,8 55,70 1,085 2,10 3,00
4 podiuzna S 98,9 84,71 1,085 14,19 5,00
5 stropodach H 181,5 181,50 1,866
6 podioga na gruncie 172,9 172,90 0,395
I
4d Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istnigjgcym

1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na mac cieplna dla co ) gmoc (KW) 41,27
2 Zaméwiona moc cieplna (lacznie dla co i cwu) g (kw) 41,27

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio w standardowym sezonie grzewczym
3 bez uzwglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania QH (GJ) 164,20

E=04A

4 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo (kWh/ m2 a) 319,18
5 z uzwglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 188.52

Taryfa oplat

oplata stata (moc zaméwiona+przesyl) miesiecznie MW 13 812,90

oplata zmienna (cieplo+przesyl) wg licznika zHGJ 75,24
6 oplata abonamentowa miesigcznie zt 6,27

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Typ instalacji elekiryczna

2 |Parametry instalacii 90/70°C

3  [Przewody w instalacji brak

4 Rodzaje grzejnikow elektryczne

5 |Osfoniecie grzejnikdw brak

6 |Zawory termostatyczne brak

7 |Sprawnosci skfadowe syst. grzewczego ng =099 ny=1,0 n.=0,88 n=1,00

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobe 7124

9 Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001  |brak

4f. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalacji brak instalacji

2 Piony i ich izolacja brak

3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)  |brak

4 Zuzycie ciepte] wody w m3/m-c wg. obliczen 2,6

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 410,8

4h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Brak kottowni, ogrzewanie elektryczne migjscowe
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zty. Sciany zewnetrzne i stropodach w zlym stanie, wykazujg uszkodzenia,
lub zawilgocenia. Przegrody zewnetrzne nie spekiaja obecnych norm, $ciany zewnetrzne z uwagi na swojg konstrukcije
posiadaja wysoki wspotczynnik przenikalnosci. Stropodach nie posiada izolacji cieplnej. Konstrukcja budynku sprawia, iz jest on
bardzo energochfonny, Okna w wiekszosci w zlym stanie technicznym, drzwi zewnetrzne w zlym stanie.

5.2 System grzewczy

System grzewczy oparty o migjscowe elektryczne grzejniki akumulacyjne jest w ztym stanie technicznym, wyeksploatowany i
nieefektywny. Wysokie koszty eksploatacii.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Brak instalacji podgrzewu wody uzytkowe;j.

5.4 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwo$ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci | sposéb poprawy
ere{gradgi ze’wlnetrzmie}‘. w:rtosm wlfpo.{czynmk_a %rzgnlktan{a Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne co najmniej do uzyskania
1 [ciepta U dia scian s3 bardzo wysokie | generuja duze straly | s, ¢iczynnika przenikania ciepta ponizej 0,23 Wim2 K
ciepta z budynku
2 Stropodach: wartosci wspétczynika przenikania ciepta sg Nalezy dociepli¢ stropodach do uzyskania wspoétczynnika U
nieodpowiednie,nie speiniajg norm. ponizej wartoéci wymaganej 0,18 W/m2 K
3 Okna w budynku w wiekszo$ci w zliym stanie technicznym, Przewiduje sie wymiane okien i drzwi w budynku z uwagi
drzwi zewnetrzne nieocieplone, konieczna wymiana. na ich zty stan techniczny.
System grzewczy - instalacja w zlym stanie technicznym, Przewiduje sie wymiang instalacji elektrycznej | montaz nowych
4 e elektrycznych grzejnikow kanwektorowych z automatyczng
wysokie koszty eksploatacii regulacia
i ; " Przewiduje sie montaz elektrycznych podgrzewaczy
5 System przygotowania c.w.u. - brak instalacji orzeplywowych przy punktach poboru cwu.
6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodemizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
EMhlGisEanio St praez Arasikan| = pes Docieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem
1 stropodach budynku P B y 9o SHap ;
LIRiGBEEnS Stiat plasi pragiiianis e Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem
2 |éciany zewngtrzne budynku P by AR ’
Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania Montaz nowej instalacji grzewczej (mstalaqa zasilajaca i grzejniki
3 elektryczne konwektorowe z regulacjg automatyczna).
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ; "
& stolarke okisnna. Wymiana okien w budynku.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ; .
5 |drzwi zewnetrzne budynku. Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku.
: e ; z elek h
Instalacja przygotowania cieplej wody. Montaz elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych przy punktach
6 poboru cwu.
Uwagi:
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7 Ocena opfacalnosci i wybor usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnoéci i wyboér optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnoéci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi

¢) Ocena oplacalnosci | wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego i
cwu

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnoéci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu

naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Wyszczegolnienie W stanie istnigjacym Po termomodernizacji jednostki
0
1two sciany zewnetrzne +20 +20 C
0,
2|tz sciany zewnetrzne - 20 -20 C
*]
3|two stropodach +20 +20 C
0
4 tzo stropodach - 20 -20 C
5|two podioga na gruncie + 20 +20 °Cc
6|tz0 podioga na gruncie temp.gruntu temp.gruntu ‘c
7{Sd 3686 3686 dzienK/rok
Oplaty za ciepto na cele grzewcze
8|Stata 13 812,90 13 812,90 zHMW/m-c
9|Zmienna 75,24 75,24 zHGJ
10|Abonament 6,27 6,27 zi/m-c
Optaty za ciepto na podgrzanie cwu
11|Stata 13 812,90 13 812,90 z{IMW/m-c
12|Zmienna 75,24 75,24 zHGJ
13|Abonament 6,27 6,27 ztim-c
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Ocena optacalnosci | wybar wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda [

przez przenikanie $ciany zewnetrzne

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacja Ao 273.8 m*
powierzchnia przegrody po modernizaciji Al 273.8 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 300.0 m’
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 "2
obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego tzo -20 g
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 13812,9 |zMW/m-c Ozo 75,24 zHGJ Abo 6,27 ztim-c

Om1 13812,9 |zMW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Ab1 6,27 zim-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie $cian metodg ETICS z uzyciem styropianu o wspoiczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0032 (WmK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp: Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0.09 0.10 0,11 0,12
2 Uco, Uct W/(m2K) 1,085 0,268 0,247 0,229 0,214
3 |Q,,Q;,=8,64*10°Sd* A*Uc GJ/a 94,61 23,35 21,55 20,00 18,67
4 Toiouwtin=10" %A (fueteo) U MW 0,0119 0,0029 0,0027 0,0025 0,0023
Raczne oszczednesci kosztow
AQ=Q0, 00 * 12{Gey"Omo*Apo) - Q1"Ox1 -
5 12(04,* Oy * Apt) ztla 6 844,94 7 018,16 7 166,54 7 295,08
6 Cena jednostkowa usprawnienia ziim2 188.,8 192,0 195,2 199,0
7  |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 56 640 57 600 58 560 59 700
8 SPBT = Nu/AQ 8,275 8,207 8,171 8,184
1 2 3 4
kalkulacja: ztim2 zt/m2 zm2 zt/m2
material ocieplajacy 28,8 32,0 35,2 39,0
robocizna 70,0 70,0 70,0 70,0
sprzet 50,0 50,0 50,0 50,0
pozostate materialy 40,0 40,0 40,0 40,0
razem 188,8 192,0 195,2 199,0

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych z | kwartalu 2017. Cena jednostkowa
obejmuje przygotowanie/czyszczenie powierzchni $cian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni zawierajace] obrébke wegarkow, ocieplenie scian przyziemia.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 58 560 SPBT: 8,17
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Ocena optacalnosci | wybar wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda [
przez przenikanie stropodach niewentylowany
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacja Ao 182 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 182 m*
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*Kirok
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 13812,9|zMW/m-c Ozo 75,24|zHGJ Abo 6,27 |z/m-c
Om1 13812,9|zMW/m-c Oz1 75,24|24/GJ Ab1 6,27 |zi/m-c
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem styropianu o wspoélczynniku przewodzenie ciepta:
A= 0,038 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istnigjacy 1 2 2 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,11 0,12 0,13 0,20
2 Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 2,895 3,158 3,421 5,263
3 Uo, U1 W/(m2 K) 1,866 0,291 0,271 0,253 0,172
4 [Q,.Q.,=864*10"5d* A'Uc GJla 107,86 16.85 15,65 14,61 9,97
5  |qouGis = 10-6 Sd * A *(1,,-1,,)"Uc MW 0,0135 0,0021 0,0020 0,0018 0,0013
Roczne oszczednosci kosztow:
AQ=Q,"Oz + 12(qoy"OmatAso) - Q102 -
6 |12(9:,"Omi + Aut) zla 8 742,35 8 857,66 8 957,63 9 403,37
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 187.5 190,0 192,5 210,0
8  |Koszt realizacji usprawnienia Nu zi 34 031 34 485 34 939 38 115
9  [SPBT = NuwAQ 3,893 3,893 3,900 4,053
1 2 3 4
kalkulacja: ztim2 ziim2 zhim2 ztm?2
materiat ocieplajacy 27,50 30,00 32.50 50,00
robocizna 70,00 70,00 70,00 70,00
sprzet 40,00 40,00 40,00 40,00
pozostate materialy | 50,00 50,00 50,00 50,00
razem 187,50 190,00 192,50 210,00

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu.

Wybrano wariant 4 z uwagi na osiggniecie zalecane]j wartosci wspotczynnika przenikalnosci cieplne) stropodachu < 0,18 W/m2K

Wybrany wariant: 4

Koszt:

38 115

SPBT:

4,05
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Qcena oplacalnosci | wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsigwzigcie
wymianie okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Okna zewnetrzne do wymiany
Dane:
powierzchnia okien w stanie istnigjacym Aok 28,4 m?
powierzchnia okien po termomodernizadii A1k 28,4 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 G
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 ‘C
nominalny strumier pow. wentylacyjnego w stanie istniejacym Vnom-o 411,0 m°/h
nominalny strumien pow. wentylacyjnegoe po modemnizacji Vnom-1 4110 m’/h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*Kirok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 13812,9 |zMW/m-c Ozo 75,24 zliGJ Abo 6,27 ztim-c
Om1 13812,9 |zZYMW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Ab1 6,27 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien w budynku, na okna w ramach Alu, szklone zestawami trzyszybowymi. Rozpatruje sie
dwa warianty:

Wariant1: Wymiana na okna o U = 1,3 W/m2K

Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K

Lp. Opis Warianty
Stan
jedn.miary istniejacy 1 2
1 Wspolczynnki przenikania drzwi Uo,U1 Wi(m2 K) 5,0 1.3 0,9
Wspdlczynniki ct i 1.3 1.1 0,7
2 karekcyjne Cm - 15 1.2 1,0
3 |8.64*10°Sd* Aok~ U GJ/a 45,22 11.76 8,14
4 12,94 *10” *Ct*Cw *Vnom *Sd GJ/a 57,90 48,99 31,18
5  |Q0u,Q1u= poz3 + poz4 GJ/a 103,12 60,75 39,32
6 [10° Aok *(tygty) " U MW 0,0057 0,0015 0,0010
7 |84%107*Co ™ Viom o~ 1) MW 0,0084 0,0067 0,0056
8  |q0u,q1u= poz6+poz7 MW 0,0141 0,0082 0,0066
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 4 162,78 6 036,06
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 24 140 34 080
11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz z4 0,00 0,00
12 [Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
13 |Koszt tgczny zt 24 140 34 080
14 |SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 5.80 5,65
Wariant 1: Wymiana na okna o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany okien: 28,4 X 850,00 z 24140  zt
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K
Koszt wymiany okien: 284 X 1200,00 zt 34080 zt

Przyjeto ceny jednostkowe netto 1 m2 okien na podstawie érednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowe] i powierzchni wymienianych okien.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 34 080 SPBT: 5,65
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie [
wymianie okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne do wymiany
Dane:
powierzchnia drzwi w stanie istniejacym Aok 11,2 m*
powierzchnia drzwi po termomodernizaciji A1k 11.:2 m’
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 G
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 %
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w stanie istniejacym Vnom-o 411,0 m’/h
nominalny strumien pow, wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 411.0 m°/h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien"K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0
Opfaty: stata zmienna abonament
co Omo 13812,9 |zZMW/m-¢ Ozo 75,24 zZiGJ Abo 6,27 ztim-¢
Om1 13812,9 |zZMW/m-c Oz1 75,24 zi/GJ Ab1 6,27 ztim-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig wymiane wszystkich drzwi w budynku, na drzwi stalowe, ocieplone. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariant1: Wymiana na drzwi o U = 1,7 W/m2K
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
1 Wspolczynnki przenikania drzwi Uo, U1 W/(m2 K) 3.0 1.0 1,3
Wspdtczynniki Ct - 1.3 1,0 0,7

2 korekcyjne Cm - 1,5 1.0 1,0

3 |864*10°Sd*Ack*U GJ/a 10,70 6.06 4,64

4 12,94 *10” *Ct*Cw *Vnom *Sd Glla 57,90 44,54 31,18

5 Q0u,Q1u= poz3 + poz4 GJ/a 68,60 50,60 35,81

6 [10° Aok *(t,.t..)* U MW 0.0013 0,0008 0,0006

T 34210, Vi (e ts) MW 0.0084 0,0056 0,0056

8 q0u,q1u= poz6+poz7? MW 0,0097 0,0064 0,0062

9  |Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 1914,01 3 056,41

10 |Koszt wymiany okien Nok zt 12 320 16 800
il Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt 0,00 0,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
13 [Koszt igczny zt 12 320 16 800
14 |SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 6,44 5,50

Wariant 1: Wymiana na drzwi o U = 1,7 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 11.2 b 1100,00 zt 12320 zt
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 412 X 1 500,00 zi 16800 zt

Przyjeto ceny jednostkowe netto 1 m2 drzwi na podstawie $rednich cen rynkowych z | kwartatu 2017, Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych drzwi.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 16 800 SPBT:

5,50
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Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu poprawiajacege sprawnosc cieplna systemu c.o.

Dane dla stanu istniejacego:

sprawnosc catkowita systemu no 0,871 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng Qeo 41,27 kW
Roczne obliczeniowe zapetrzebowanie na ciepio Qco 164,20 GJ/a
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wit, 1,0 -
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 13812,9 [zHMW Ozo 75,24 ztIGJ Abo 6,27 zt/m-c
Om1 13812,9 |z{/MW Oz1 75,24 zlGJ Ab1 6,27 zt/m-c
Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:
W1 - modernizacja instalacji ogrzewania: wymiana grzejnikéw akumulacyjnych na nowe.
na = 0,99*1,0*0,91 0,901 wd, = 1,00 wt, = 1,00

W2 - zmiana instalacji i grzejnikéw elektrycznych na nowe, konwektorowe z automatyczna regulacja

N, = 0,99%1,00,94 0,931 wds= 0,98 wt, = 0,85
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
1 cieplo po termomodemizacji Q1. GJ/a 164,20 164,20
Zapotrzebowanie na moc cieplna po
2 termomodernizacji g, kW 41,27 41,27
3 A, =WtoWdo* Qe * O.of No ztla 14 184,17
4 A =SWETWAT* Qi ¥ 0,4/ 14 zi/a 13713,41 11 058,70
3] Bo = 12*(0oco *OmotAbo) zla 6 915,94
6 B; = 12"(Qico "Omi+Ap1) zi/a 6 915,94 6 915,94
Roczne koszty energii w stanie
7 istniejacym Q,,., = A, + B, zlla 21 100,11
Roczne koszty energii po
8 termomodernizacji O;., = A, + B, zila 20 629,35 17 974,64
9 Roczna oszczednosé kosztow AOco zt 470,76 3 125,47
10  |Koszt realizacji usprawnienia Nu 8 000 45 000
11 |SPBT = Nu/AQ lata 16,994 14,398

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych netto w | kwartale 2017

W1 - ohejmuje: zmiane grzejnikéw elektrycznych na nowe = 8000 zt
W2 - obejmuje wymiane instalacji i grzejnikow na konwektorowe, montaz
przeplywowych podgrzewaczy cwu = 45000 zt
Wybrany wariant: 2 Koszt: 45 000 SPBT: 14,40
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|Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT |

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany koszt robot (z1) SPBT (lata)
Daocieplenie stropodachu styropianem,
warstw; rubosci minimum m
1 SO gILbosEl ninum Z( 0 38115 4,05
Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi stalowe
2 ocieplone o wspotczynniku U=1,3 16 800 550
Wymiana okien na okna w ramach aluminiowych,
trzyszybowe, o wspdiczynniku U=0.9
g i 34 080 5,65
Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem
4 (A=0.032) o grubosci min 11 cm 58 560 8,17
Wymiana instalacji elektrycznej i grzejnikéw na
elektryczne konwektorowe z automatyczng
regulacja, montaz przeplywowych, elektrycznych
5 odgrzewaczy wody uzytkowej 45000 14,40
Razem wariant maksymalny 192 555
Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
L Slires Numer wariantu
R 1 2 3 3 5
1 Docieplenie stropodachu X X X X X
2 Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X
3 |Wymiana okien X X X
4 Docieplenie $cian zewnetrznych X X
5 Wymiana instalacji ogrzewania X
Lp. D — Numer wariantu
1 2 3 4 5
1 Docieplenie stropodachu 38 115 zi 38 115 zi 38 115 zt 38 115 zi 38 115 zi
2 Wymiana drzwi zewnetrznych 16 800 zi 16 800 zt 16 800 zi 16 800 zt
3 Wymiana okien 34 080 zt 34 080 zt 34 080 zt
4 Docieplenie scian zewnetrznych 58 560 zt 58 560 zt
5 Wymiana instalacji ogrzewania 45 000 zt
Koszt sumaryczny wariantu =| 192 555 %1 147 555 zi 88 995 zt 54 915 zt 38 115 zt
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optaty: stata zmienna abonament
co Omo| 13812,9 |z2/MW/m-c Ozo 75,24 zZtGJ Abo 6,27 ztim-c
Om1| 13812,9 |z{/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Ab1 6,27 zHm-c
cwu Omo| 13812,9 [z{MW/m-c Ozo 75,24 ztGJ Abo 8,27 ztim-c
Om1| 13812,9 |zt/MW/m-c Oz1 75,24 z1GJ Ab1 6,27 ztm-c
BT QOCCr qOCO r'D QOCW QDCW oDr
stan 0’871
obecny | 164,20 | 41,27 100 | 100 0,00 0,00 21175
Nr Q1c.c Qico N4 Qiow O1r AOr N
WananI Gl kW Wil wd1 Qi Gl kW zl 2t zt
0,931
1 34,40 11,98 0.85 I 0,98 4,65 1,98 531 16 045 192 555
0,871
2 34,40 11,98 1,00 | 1,00 0,00 0,00 5108 16 068 147 555
0,871
3 99,92 24,98 1,00 l 1,00 0,00 0,00 12 922 8 253 88 995
0,871
4 111,88 29,26 1,00 | 1,00 0,00 0,00 14 665 6 510 54 915
0,871
5 114,91 29,96 1,00 ] 1,00 0,00 0,00 15 043 6 133 38 115

Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na | Roczne zapotrzebowanie na il
cieplo koricowe dla ogrzewania cieplo kercowe dla Qkn + Quw emisja CO, J o, Zmniejszenie
Nr iwentylacji  Quy podgrzewu cwu  Quqy [GJIrok] [ton CO./rok] emisji CO, emisji CO, [%)
wariantu [GJ/rok] (GJ/rok] [ton/rok]
0 188,52 0,00 188,52 43,54
1 30,78 4,65 35,43 8,18 35,36 81,21%

Do obliczen przyjeto wskazniki emisji dla paliw wg wytycznych "Wartosci opatowe (WQO)
raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za r

i wskazniki emisji CO2 (WE) do
ok 2017"
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przesiewzigcia termomodernizacyjnego:

Procentowa
Planowane koszty Roczne oszczednosai oszczednost  |zmniejszenie emisji
Wariant catkowite kosztow energii zapotrzebowania CO; [ton/rok]
na energie
[z1] [2#/rok] [%] [ton/rok]

1 2 3 4 5

1 192 555 16 045 81,21% 35,36

2 147 555 16 068 79,05% 34,42

o 88 995 8 2563 39,15% 17,05

4 54 915 6510 31,86% 13,87

5 38 115 6133 30,02% 13,07

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego, na ktary sktadajg
sig nastepujace usprawnienia:

Docieplenie stropodachu

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana okien

Daocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana instalacji ogrzewania

QOB WwN =

W wyniku modernizacii:
1. Oszczedno$é zapotrzebowania na energie wyniesie: 81.2%
2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie: 81.2%

Opis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

- Opis robot
koszt powierzchnia
Docieplenie stropodachu styropianem, warstwa o grubosci minimum
20 cm 38115 zt 1820 m2
Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi stalowe ocieplone o
wspotczynniku U=1,3 16 800 21 11.2 m2
Wymiana okien na okna w ramach aluminiowych, trzyszybowe, o
wspdétezynniku U=0,9
S 34080 2t 284 m2
Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem (A=0,032) o grubosci min
11 cm 58 560 zt 300.0 m2
Wymiana instalagji elektrycznej i grzejnikow na elektryczne
konwektorowe z automatyczna regulacjg, montaz przeptywowych,
elektrycznych podgrzewaczy wody uzytkowej 45 000 zt -
Razem koszty 192 555 zi

1. Kalkulowany koszt robot 192 555 zt

2. Obliczona roczna oszczednoéé kosztow energii 16 045 zt

3. Czas zwrotu naktadéw SPBT 12,00 lat
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Zatgczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:
- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."
- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego.”

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoeju z dn. 27 lutego 2015 "w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka budyne!-( -
po modernizacji

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi= [dm3/(m2)*doba] 0.6
Jednostka odniesienia - Af = m2 1429
Temp. cieptej wody w podgrzewaczu Oy= [°C] 55
Temp. wody zimnej ©,,,= [°C] 10
Czas uzytkowania t,,-kg= doba / rok 2847
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego
Qu g = VWITAT4,19%(Bow-10)"kg*t,./(3600) kWh / rok 1278,48
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego Qw,nd = GJ/rok 4,60
sprawno$c wytwarzania ciepta Nw.g - 0,99
Sprawnosc przesytu cieplej wody n,, 4 - 1,00
sprawnosc akumulacji ciepta n,, . - 1,00
sprawnosc sezonowego wykorzystania Niis - 1,00
sprawnosc catkowita ny, o - 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q, ,, kWh / rok 1 291,40
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q, ,, GJ/rok 4,65
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu
Vg, = (AT Vo/(18*1000) (A= 05
Wspélczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru
N, = 9,32 * | 0244 - 7.87
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody

* * 6 GJ/m3 0,190
Qewj = 4,19 *1000" (Ocyw-O )/ My o/ 10
Maksymalna moc na potrzeby cwu g, ™ = kW 1,98
Srednia moc na potrzeby cwu g, = kW 0,25

2. Okreslenie sprawnosci skladowych systemoéw grzewczych - stan obecny

co Energia elektryczna
sprawnosc wytwarzania NH,g= 0,99 Elektryczne grzejniki bezposrednie akumulacyjne
sprawnos$c dystrybucii NH.4= 1,00 Zrodio ciepla w pomieszczeniu - ogrzewanie elektryczne
o . Elektryczne grzejniki bezposrednie akumulacyjne z regulacjg
sprawnosc regulacji i wykorzystania NHe= 0,88 proporcionalng
sprawnosc akumulacji Mg 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawnos¢ catkowita NH tot= 0,871
cwu Brak instalacji
sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g= 0,00
sprawnosc dystrybugji Nw.a= 0,00
sprawno$¢ akumulacji Nws= 0,00
sprawnosc regulacji i wykorzystania o
wykorzystania w.e= 0,00
sprawnosc catkowita Nw tot= 0,000




