@ KAPE

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

BUDYNEK MIESZKALNY WIELORODZINNY

REYMONTA 10, WtODAWA
Adres budynku ulica: Reymonta 10
kod: 22-200 miejscowos$é: Wiodawa

powiat: wilodawski
wojewoddztwo: lubelskie

Wykonaweca audytu imie i nazwisko: Marta Sikorska
tytut zawodowy: megr inz.







1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
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woj.  lubelskie
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Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
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tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11

e-mail: kape@kape.gov.pl www.kape.gov.pl
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tel: +48 22 626 09 10 fax: +48 22 626 09 11 msikorska@kape.gov.pl
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne termsot:LSZri?zacja termosr:)r::iz:)nizacji
1. |[Konstrukcja/technologia budynku prefabrykowana zerariska | prefabrykowana zerariska
2. |Liczba kondygnacji 5 5

3. |Kubatura czesci ogrzewanej netto m? 8732,75 8732,75
4. |Powierzchnia budynku netto m? 3977,89 3977,89
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m? 3 493,10 3493,10
6. :ic;vr\:tieer;c:ar}:lycr‘ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen m? 0,00 0,00

7. |Liczba lokali mieszkalnych 70 70

8. |Liczba osdéb uzytkujacych budynek 175 175

9. [Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej z wezta cieplnego z wezta cieplnego
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku z wezta cieplnego z wezta cieplnego
11.|Wspotczynnik ksztattu [1/m] 0,25 0,25
12.[Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)]

1. [Sciana zewnetrzna szczytowa 0,490 0,158

2. [$ciana zewnetrzna ostonowa 0,420 0,150

3. [Sciana zewnetrzna wiatrotapu 0,420 0,150

4. |Cokot 1,273 0,366

5. |Sciana ponizej poziomu gruntu 0,733 0,302

6. |Strop pomiedzy tazienkami a piwnica 0,862 0,223

7. |Strop pomiedzy pokojami a piwnica 0,822 0,220

8. |Stropodach 0,134 0,134

9. |Stropodach nad wiatrotapem 3,125 0,296
10.|Podtoga na gruncie 0,470 0,470
12.|Okna zewnetrzne 1,800 1,800
13.|Okna w piwnicy 1,800 1,800
14.|Drzwi balkonowe 1,800 1,800
15.|Drzwi zewnetrzne 4,500 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nh,g= 0,99 0,99

2. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania Nye= 0,90 0,90

3. [Sprawnosé przesytu Nua= 0,82 0,89

4. |Sprawnos¢ akumulacji Nys= 1,00 1,00

5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy= 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g= 0,96 0,98

2. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania Nw,e= 0,45 0,70

3. |Sprawnos¢ przesytu Nw,d= 1,00 1,00

4. |Sprawnos¢ akumulacji Nw,s= 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanaty okna / kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [ma/h] 4788,30 4788,30
4. |[Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,55 0,55
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 224,34 183,55

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 111,03 111,03
oy " I (g [ s sonan
4 Roczne o.blic.zeniowe zaplot.rzebowanie na ciepk? do ogrzewania bu.dynku (z (G)/rok] 2 056,90 128360

uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [G)/rok] 912,46 574,61
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. [standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych [GJ/rok] 1909,28 -
obliczeniowych bilansu ciepta)
7. Zmier.zone.:. zuinie ciepta na przygotowanie c.iepie.j wody u.iytkowv?j (stuzgce (GJ/rok] 768,90 )
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (be
8. zni . .z g zpl.z wani iep ‘ grzewani uy. u (bez [kWh/(m®K)] 104,94 71,08
uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. fOCZNego zapotrz plo do 08 ynku (@ Wm0 143,63 89,64
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 52,69 44,26
2. [Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc [zt/(MW-m-c)] 15 062,69 11 964,53
3. [Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [zt/m?] 23,00 12,17
4 Ko.szt. 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na 2t/ (MW-m-c)] 15 062,69 1196453
miesiac
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 5,18 3,61
6. |Miesieczna optata anonamentowa [zt/m-c] - -
7. |Inne [z4] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 37,42
Planowane koszty catkowite [z4] 1343 176,95
Roczna oszczednosc¢ kosztdw energii [zt/rok] 65 914,64
SPBT [lata] 20,38
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3. Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

Projekt techniczny budynku

3.2 Inne dokumenty

Brak

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Krzysztof Kot

3.4 Data wizji lokalnej

07.12.2018

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

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

dokonanie analizy ekonomicznej optacalnosci realizacji dziatann w zakresie termomodernizacji

3.6 Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

nie okreslono

3.7 Materiaty wykorzystane w opracowaniu

1.
2.

10.

11.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takie algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego z dnia 17.03.2009 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 03.09.2015 r.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946 - "Komponenty budowlane i elementy budynky. Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczania".
Polska Norma PN-B-01706:1992 "Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu".

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 05.07.2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

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

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

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

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2008 - "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia".

Program komputerowy "Audytor OZC 6.9 Pro" do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania
budynkéw.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4a. Ogoblne dane o budynku

Identyfikator budynku |Budynek mieszkalny wielorodzinny
Wiasnos¢ publiczna spotdzielcza X komunalna
Przezanczenie budynku | mieszkalny X miesz-ustugowy publiczny
Osiedle n.d.
Adres ul. Reymonta 20, 22-200 Wtodawa
wolnostojacy segment w zabudowie szeregowe;j
Budynek
zabudowa blizniacza blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy 1979 Rok zasiedlenia 1979
Technologia budowy UW-2Z-cegta zerariska RWB BSK RBM-73  RWP-75  PBU-59
PBU-62 Uw2-J] WUF-62 WUFT OWT-67 OWT-75 "Szczecin" W-70 Wk-70  SBM-75
ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa szkieletowa inna, jaka: Uprzemystowiona, wielkoblokowa

z zastosowaniem elementow prefabrykowanych kanatowych

1. |Powierzchnia zabudowana [m*] 1022,10 7. |Liczba kondygnacji 5
2. |Kubatura budynku [m3] 16517,00 | 8. |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] 2,5
3. Kubatura ogrzewanej czesci w1 | 873275 9. |Liczba uzytkownikéw 175

budynku 10. |Wsp6tczynnik ksztattu [1/m]| 0,25
4. |Powierzchnia catkowita [m*] 4 264,08

Powierzchnia uzytkowa

2
3493,10
ogrzewanej czesci budynku [m]

6. |Budynek podpiwniczony tak
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4b. Szkic budynku

10
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest obiektem sktadajacym sie z pieciu kondygnacji nadziemnych i jednej podziemnej. Obiekt zostat wzniesiony
w technologii uprzemystowionej, wielkoblokowej. Sciany noéne o uktadzie poprzecznym z blokéw kanatowych, $ciany
ostonowe z elementdéw "sciana scalona". Elewacja zewnetrzna z blachy ocynkowanej trapezowej, ocieplenie z wetny
mineralnej o gr. 5 cm. Stropy z ptyt kanatowych.Stropodach wentylowany kryty papg . Ocieplenie stropodachu metodg
nadmuchowa granulatem wetny mineralnej o gr.25 cm.

Stolarka okienna z PVC w dobrym stanie technicznym, wiek okien okoto 10 lat. Okna dwuszybowe, szczelne o przyjetej
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U = 1,80 W/(m®K). Okna w piwnicy jednoszybowe z rama stalowg o
wspétczynniku przenikania ciepta U = 4,50 W/(m”-K).

Drzwi zewnetrzne wejéciowe stalowe. Wspétczynnik przenikania ciepta drzwi gtéwnych ustalono na U = 4,50 W/(m®> K’
Drzwi nieszczelne w ztym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

. Pow. do obliczen
L.p. Opis Pow. calr owita strat ciepta UKZ
[m’] ] (W/(m™K)]
1. |Sciana zewnetrzna szczytowa 411,47 456,27 0,490
2. |Sciana zewnetrzna ostonowa 1663,99 1 809,59 0,420
3. |Sciana zewnetrzna wiatrotapu 70,02 70,02 0,420
4. |Cokot 219,39 219,39 1,273
5. |Sciana ponizej poziomu gruntu 277,62 277,62 0,733
6. |Strop pomiedzy tazienkami a piwnica 50,37 50,37 0,862
7. |Strop pomiedzy pokojami a piwnica 854,62 854,62 0,822
8. |Stropodach 916,86 916,86 0,134
9. |Stropodach nad wiatrotapem 27,55 27,55 3,125
10.|Podtoga na gruncie 905,03 905,03 0,470
11.|Okna zewnetrzne 578,20 578,20 1,800
12.|0kna w piwnicy 17,17 17,17 1,800
13.|Drzwi balkonowe 143,96 143,96 1,800
14.|Drzwi zewnetrzne 12,36 12,36 4,500

11
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku
. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych .
istniejagcym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Omoc [kW] 224,34
2. |Zamdwiona moc cieplna (facznie dla c.o0. i c.w.u.) q [kw] 335,37
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
3. Potr aciep v greewezy Qy [G)] 1502,81
bez uwzglednienia wsprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QH/V [kWh/(m>:rok)] 47,80
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. P haciep o graewezy Qs [GJ] 2056,90
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
Optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie [zt/MW] 15 062,69
6.
Optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg. licznika [zt/G)] 52,69
Optata abonamentowa miesiecznie [zt/m-c] -
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. Typ instalacji wodna, pompowa, z dolnym rozdziatem czynnika grzejnego
2. Obliczeniowe parametry pracy instalacji 95/70 °C
3. Przewody w instalacji stalowe czarne ze szwem, zaizolowane w pomieszczeniach nieogrzewanych
4, Rodzaje grzejnikow cztonowe zeliwne (klatka schodowa), stalowe ptytowe (mieszkania)
5. Ostoniecie grzejnikow nieostoniete
6. Zawory termostatyczne zainstalowano
Nug= 0,99
NH,e= 0,90
7. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Nnco=(0,731
NH,d= 0,82
NH,s= 1,00
Liczba dni ia w tygodniu / liczba godzi
8. iczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/24
dobe
9. Modernizacja instalacji wymienione grzejniki i zamontowane TZG
4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalacji centralne przygotowanie w osiedlowym wezle ciepta, obiegi cyrkulacyjne
2. |Piony i ich izolacja obiegi izolowane
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) zainstalowano
4. |Zuzycie cieptej wody w m>/m-c okreélone wg. pomiaru 135,30
4g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 4 788,30

4h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni budynku

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

12
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

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

- docieplenie przegrod zewnetrznych dodatkowa warstwg materiatu termoizolacyjnego;
- wymiana stolarki drzwiowej, uszczelnienie drzwi;
- ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg;

- ocieplenie daszku nad wiatrotapem.

5.2 System grzewczy

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

5.3 System zapotrzebowania w c.w.u.
Budynek jest wyposazony w system centralnego przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewanej w
osiedlowym wezle ciepta. Znaczaca odlegtos¢ budynku od wezta lokalnego oraz prowadzenie przewoddéw w sieci
kanatowej powoduje znaczgce straty ciepta na cyrkulacji c.w.u. W celu poprawy komfortu i redukcji strat ciepta
zainstalowano dodatkowg pompe cyrkulacyjng w wezle ciepta w budynku.

5.4 System wentylacji

Wentylacja naturalna. Nawiew $wiezego powietrza przez stolarke okienna, wywiew przez kominy.

13
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6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci realizacji usprawnien

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne, w tym Sciany
zewnetrzne powyzej i pomozej terenu.
Przegrody zewnetrzne majg  niezadawalajgce  wartosci|Parametry przegrdéd po ociepleniu powinny spetniac¢
wspotczynnika przenikania ciepta U nastepujace warunki zgodnie z WT2021:
1. |Sciana zewnetrzna szczytowa u= 0,49 [W/(m2~K)] - dla scian zewnetrznych U < 0,20 [W/(m2~K)]
Sciana zewnetrzna ostonowa U= 0,42 [W/(m2~K)] - dladachuU<0,15 [W/(mZ-K)]
Sciana zewnetrzna wiatrotapu U= 042  [W/(m*K)]
Cokot U= 1,273  [W/(m*K)]
Stropodach nad wiatrotapem U= 3,125 [W/(m*K)]

Przegrody wewnetrzne oddzielajgce pomieszczena ogrzewane od
przestrzeni i pomieszczen nieogrzewanych maja niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U

Nalezy dociepli¢ przegrody wewnetrzne oddzielajace
pomieszczenia nieogrzewane od ogrzewanych.

Parametry przegrod po ociepleniu powinny spetniaé

2.
nastepujace warunki zgodnie z WT2021:
Strop pomiedzy tazienkami a piwnica U= 0,862 [W/(m2~K)] - dla stropu nad nieogrzewang piwnicg U < 0,25
Strop pomiedzy pokojami a piwnica U= 0,822  [W/(m?>K)] [W/(m?*K)]
Okna stare s3 w dobrym stanie , Mozliwos$¢ wymiany stolarki okiennej i drzwiowej.
. . . . U= 1,800 [W/(m"K)] . . . . L
technicznym o $rednim wspdtczynniku Parametry przegrod po ociepleniu powinny spetniaé
3. nastepujace warunki zgodnie z WT2021:
Drzwi stare o wspdtczynniku U= 4,500 [W/(m2~K)] - dlaokienU<1,60 [W/(mz-K)]

- dladrzwi U € 1,60 [W/(m?>K)]

System grzewczy

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

Zaleca sie modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania, zakresie: montazu posredniego
kompaktowego wezta cieplnego zasilanego z miejskiej
sieci cieptowniczej wysokich parametréw, montaz
automatyki sterujacej praca wezta, montaz zaworow
regulacyjnych i réwnowazacych w wezle, montaz
gtéwnego licznika ciepta na instalacji c.0., montaz
podzielnikéw kosztow ogrzewania na grzejnikach.

w

System przygotowania cieptej wody uzytkowej

Instalacja typu tradycyjnego, wysokiej sprawnosci wytwarzania i
niskiej sprawnosci przesytu.

Zaleca sie modernizacje instalacji centralnej cieptej
wody uzytkowej w zakresie: montazu posredniego
kompaktowego wezta cieplnego zasilanego z miejskiej
sieci cieptowniczej wysokich parametréow, montaz
licznika gtéwnego ciepta na cele cieptej wody ,licznika
gtéwnego zimnej wody do podgrzania oraz licznikéow
indywidualnych c.w.u. w mieszkaniach.

System wentylacji

W budynku system wentylacji grawitacyjnej

W audycie nie rozpatrywano mozliwosci wykonania
nowej instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta. Spowodowane jest to
zbyt niskg wysokoscia pomieszczerr, a takie
charakterystyka pracy budynku.
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Reymonta 10, Wtodawa

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposdb realizacji

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany|Ocieplenie $cian zewnetrznych - metoda lekka mokra -
" [zewnetrzne warstwa izolacji (styropian lub wetna mineralna)

5 Zmniejszenie strat ciepfa przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu nad piwnica - warstwa izolacji ze
" [nad piwnica styropianu lub wetny mineralnej

3. Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem - warstwa izolacji

stropodach nad wiatrotapem

ze styropianu lub wetny mineralnej

4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

Wymiana drzwi na nowe o0 nizszym wspoétczynniku
przenikania ciepta

5. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Montaz wezta ciepta w budynku, automatyki, gtéwnego
licznika  ciepfa  c.0.,montaz podzielnikow  kosztow
ogrzewania na grzejnikach.

6. |[Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u.

Montaz wezta ciepta w budynku, montaz licznika gtéwnego
ciepta na cele cieptej wody , licznika gtéwnego zimnej wody
do podgrzania oraz licznikdow indywidualnych cw.u. w
mieszkaniach.

Uwagi:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym zakresie odpowiednich,
szczegotowych technicznych projektow wykonawczych, zarowno w zakresie budowlanym, jak i instalacyjnym, ktére
stanowi¢ bedg podstawe do realizacji i odbioru wykonania robot.

2. Realizacja robdt budowlanych i instalacyjnych powinna by¢ powierzona wyspecjalizowanym w wymaganych zakresach
firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewni¢ odpowiedni nadzér budowlany.
3. Vdbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przeblegac zgodnie z wymogaml obowIgzujgcego w tym zakresie

nrawa.

4. Podczas prac projektowych nalezy uwzgledni¢ opomiarowanie instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody

uzytkowej (podzielniki ciepta).
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnieri prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

€) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartoéci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie obecnym | Po termomodernizacji Jednostki
t,0 - temp. w pom. mieszkalnych 20,0 20,0 °C
ty - temp. na kl. schodowych 8,0 8,0 °C
twpiwn - teMpP. W piwnicy 4,0 4,0 °C
t, -20,0 -20,0 °C
liczba stopniodni - mieszkalne 3916,90 3916,90 dzien-K
. |liczba stopniodni - klatka schodowa 2741,83 2741,83 dzien-K
> caba stopniodni - piwnica cokét 2350,14 2350,14 dzieri-K
strop 1566,76 1566,76
Ooms O1m 15 062,69 11 964,53 [zt/(MW-m-c)]
Ogz Oy, 52,69 44,26 [zt/GJ]
Apor Ap1 - - [2t/m-c]

' liczbe Stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorologicznej Wtodawa
Uwagi:

Obliczen dokonano zgodnie z pkt. 7.1.3 polskiej normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigzenia cieplnego" uwzgledniajgc wptyw oporu gruntu przy obliczaniu wspétczynnika
przenikania ciepta U. W zwigzku z tym, do obliczenn wyboru wariantu optymalnego przyjeto temperature zewnetrzng na
poziomie - 20 °C. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage iz program Audytor OZC ktérego uzyto do wykonania obliczen
zapotrzebowania na ciepto réwiez uwzglednia wptyw gruntu przy obliczaniu zapotrzebowania na ciepto catego
budynku.
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie Sciana zewnetrzna szczytowa
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 411,47 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 456,27 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,036 W/(mK)

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania ciepta
U £0,20 W/(m’-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 3 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 4,44 5,00 5,56
3. |Opér cieplny R| [(m*K)/W] 2,04 5,24 5,79 6,35
4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 68,23 26,60 24,05 21,94
5. |ous Gy = 10°Ax(tuo-tyo)-Uc [MW] 0,0081 0,0031 0,0028 0,0026
. Roczna oszczednos$é kosztow energii (2] 342438 3 988,65 408181

AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 292,00 300,80 306,00
8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [z4] 133 230,84 137 246,02 139 616,98
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 38,91 34,41 34,20
10.[Uo, Uy = W/(m?K)] 0,490 0,191 0,173 0,158
11.|U, - po zdjeciu termoizolacji [W/(m?K)] 1,264 - - -

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg srednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik
zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie
modernizacji, w tym koszt demontazu istniejacej elewacji stalowej i izolacji Scian jak rowniez koszt ocieplenia balkonéw 3 cm warstwa
izolacji od spodu ptyty balkonowej w celu likwidacji mostkow cieplnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Przed natozeniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowac istniejgca elewacje stalowg wraz z ociepleniem z wetny mineralne;j.
W obliczeniach oporu cieplnego przegrody po modernizacji uwzgledniono opdr nowej warstwy izolacji oraz opdr przegrody bez
istniejacej 5 cm warstwy wetny mineralne;j.

wariant 1: 456,27 m?. 292,00 #A/m?= 133230,84
wariant 2: 456,27 m?. 300,80 #A/m?= 137 246,02
wariant 3: 456,27 m?. 306,00 #A/m?= 139616,98 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 139 616,98 zt SPBT= 34,20 lat
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7.2.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Przegroda

przenikanie

Sciana zewnetrzna osfonowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

Akoszt =

A= 1663,99

1 809,59

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

2
m

2
m

0,036

W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
U £0,20 [W/(m?K)]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 3 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 4,44 5,00 5,56
3. |Opdr cieplny R| [(m*K)/wW] 2,38 5,57 6,13 6,69
4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 236,51 101,02 91,87 84,23
5. |ous Gy = 10°Ax(tuo-tyo)-Uc [MW] 0,0280 0,0119 0,0109 0,0100
. Roczna oszczednos$é kosztow energii (2] 11 329,36 13 448,39 13 786,77

AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 292,00 299,00 306,00
8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt] 528 400,28 541 067,41 553 728,02
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 46,64 40,23 40,16
10.|Uq, Uy = [W/(m?K)] 0,420 0,179 0,163 0,150

11.|Uy - po zdjeciu termoizolacji [W/(m?K)] 0,885

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen wystepujgcych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik
zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych na poprawne wykonanie
modernizacji, w tym koszt demontazu istniejacej elewacji stalowe;j i izolacji Scian jak réwniez koszt ocieplenia balkonéw 3 cm warstwg
izolacji od spodu ptyty balkonowej w celu likwidacji mostkéw cieplnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Przed natozeniem nowej warstwy termoizolacji nalezy zdemontowac istniejgca elewacje stalowg wraz z ociepleniem z wetny mineralnej.
W obliczeniach oporu cieplnego przegrody po modernizacji uwzgledniono opdr nowej warstwy izolacji oraz opér przegrody bez
istniejacej 5 cm warstwy wetny mineralne;j.

wariant1:  1809,59 m?- 292,00 #A/m?= 528 400,28 zt
wariant2:  1809,59 m?- 299,00 #A/m?= 541 067,41 zt
wariant3:  1809,59 m?. 306,00 #A/m?= 553 728,02 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 553 728,02 zt SPBT= 40,16 lat
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7.2.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna wiatrotapu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A=

Akoszt =

70,02
70,02

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

2
m

2
m

0,036

W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania ciepta
U £0,20 W/(m>K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,16 0,18 0,20
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 4,44 5,00 5,56
3. |Opdr cieplny R| [(m*K)/wW] 2,38 5,57 6,13 6,69
4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 6,97 2,98 2,71 2,48
5. |ous Gy = 10°Ax(tuo-tyo)-Uc [MW] 0,0008 0,0004 0,0003 0,0003
. Roczna oszczednos$é kosztow energii (2] 33371 396,15 406,10

AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 272,00 279,00 286,01
8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [z4] 19 045,44 19 535,58 20 026,12
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 57,07 49,31 49,31
10.|Uq, Uy = [W/(m?K)] 0,420 0,179 0,163 0,150
11.|Uy - po zdjeciu termoizolacji [W/(m?K)] 0,885 - - -

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® wg $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. W kosztach pracy uwzgledniono demontaz istniejgcej warstwy termoizolacyjnej o grubosci 5 cm, a
takze blachy ostonowej. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do poprawnego
wykonania pracy.

wariant1: 70,02 m?. 272,00 2#/m?= 1904544 3t
wariant2: 70,02 m?. 279,00 #A/m?= 19535,58 7t
wariant3: 70,02 m?. 286,01 2#/m?= 20026,12
Wybrany wariant: 3 Koszt: 20 026,12 zt SPBT= 49,31 lat
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7.2.4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie Cokot
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 219,39 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 219,39 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodnosci A = 0,036  W/(m-K)

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

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

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

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

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3

1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,03 0,05 0,07

2. [zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 0,83 1,39 1,94

3. |Opér cieplny R [(m*K)/W] 0,79 1,62 2,17 2,73

4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 56,71 27,52 20,49 16,32

5. {dous G1u = 10°A-(tyo-t,)-Uc [MW] 0,0067 0,0033 0,0024 0,0019
Roczna oszczednos¢ kosztow energii

6. [21] 2514,65 3292,80 3477,32
AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om

7. |Cena jednostkowa usprawnienia [z{/mz] 268,5 279,5 290,5

8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [z4] 58 906,21 61 319,50 63 734,82

9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 23,43 18,62 18,33

10.|Ug, U; = [W/(m?K)] 1,273 0,618 0,460 0,366

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant1: 219,39 m?. 268,50 ZA/m?*= 58906,21  zt
wariant2: 219,39 m?. 279,50 ZA/m?*= 61319,50 zt
wariant3: 219,39  m?. 290,51 ZA/m?*= 63734,82 i
Wybrany wariant: 3 Koszt: 63 734,82 zt SPBT = 18,33 lat
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7.2.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie Sciana ponizej poziomu gruntu
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 277,62 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 277,62 m?

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,036  [W/m-K]
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
U £0,20 [W/(m?K)]

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

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

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3

1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,03 0,05 0,07

2. [zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 0,83 1,39 1,94

3. |Opér cieplny R| [(m*K)/W] 1,36 2,20 2,75 3,31

4. |Qgy, Quy = 8,64-10-S4-A-Uc [G)/rok] 41,32 25,65 20,48 17,04

5. {gows 1y = 10-A(tyo-ty)-Uc IMW] 0,0049 0,0030 0,0024 0,0020
Roczna oszczednos¢ kosztow energii

6. [zt] 1489,30 2 153,70 2 305,86
AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om

7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 268,50 279,50 290,50

8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [z4] 74 540,97 77 594,79 80 648,17

9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 50,05 36,03 34,98

10.|Up, Uy = [W/(m?K)] 0,733 0,455 0,363 0,302

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg. érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant 1: 277,62 m2- 268,50 z’r/m2 = 74 540,97 zt
wariant 2: 277,62 m2- 279,50 z’r/m2 = 77 594,79  zt
wariant 3: 277,62 m2- 290,50 z’r/m2 = 80648,17 zt
Wybrany wariant: 3 Koszt: 80 648,17 zt SPBT= 34,98 lat
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7.2.6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Przegroda

przenikanie

Strop pomiedzy tazienkami a piwnica

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

A=

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoszt =

Opis wariantow usprawnienia

50,37 m?
50,37 m?

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

0,036 [W/m-K]

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta

U 0,25 W/(m*K)

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

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

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,12 0,14 0,16
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 3,33 3,89 4,44
3. |Opér cieplny R| [(m*K)/W] 1,16 4,49 5,05 5,60
4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 5,88 1,52 1,35 1,22
5. |ous Gy = 10°Ax(tuo-tyo)-Uc [MW] 0,0007 0,0002 0,0002 0,0001
. Roczna oszczednos$é kosztow energii (2] 342,34 375,48 38141
AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 112 124 131
8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt] 5641,78 6 245,88 6 598,47
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 16,48 16,63 17,30
10.[Ug, U, = [W/(m?K)] 0,862 0,223 0,198 0,178

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg. érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do

poprawnego wykonania pracy.

wariant 1: 50,37 m>. 112,01 ZA/m?*= 5641,78 1t
wariant2: 50,37 m?>. 124,00 ZA/m?*= 6245,88 1t
wariant3: 50,37 m?>. 131,00 ZA/m?*= 659847 1zt
Wybrany wariant: 1 Koszt: 5641,78 zt SPBT = 16,48 lat
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7.2.7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda
przenikanie Strop pomiedzy pokojami a piwnica
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 854,62 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 854,62 m?

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A = 0,036  [W/m-K]
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
U £0,30 W/(m’K)

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

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

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3

1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,12 0,14 0,16

2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 3,33 3,89 4,44

3. |Opér cieplny R| [(m*K)/W] 1,22 4,55 5,11 5,66

4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 95,10 25,43 22,66 20,44

5. {gows 1y = 10-A(tyo-ty)-Uc IMW] 0,0112 0,0030 0,0027 0,0024
Roczna oszczednos¢ kosztow energii

6. [1] 5 485,37 6 039,32 6 137,74
AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om

7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 112 124 131

8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [z4] 95 723,25 105 972,88 111 955,22

9. [SPBT = N,/AO,, [lata] 17,45 17,55 18,24

10.[Uq, Uy = [W/(m?K)] 0,822 0,220 0,196 0,177

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowitej powierzchni przegrody. Cena jednostkowa modernizacji obejmuje w sobie koszt wszystkich dziatan koniecznych do
poprawnego wykonania pracy.

wariant 1: 854,62 m?. 112,01 #A/m?= 95723,25
wariant 2: 854,62 m2- 124,00 z’r/m2 = 105972,88 zt
wariant 3: 854,62 m?. 131,00 z’r/m2 = 111 955,22 zt
Wybrany wariant: 1 Koszt: 95 723,25 zt SPBT = 17,45 lat
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7.2.8 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie

Przegroda

Stropodach nad wiatrotapem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A=

Akoszt =

27,55 m?
27,55 m?

Przewiduje sie ocieplenie warstwa materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodnosci A =

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

0,036

W/(m-K)

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
U <0,30 [W/(m*K)]
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g [m] 0,11 0,13 0,15
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR|  [(m*K)/W] 3,06 3,61 4,17
3. |Opdr cieplny R| [(m*K)/wW] 0,32 3,38 3,93 4,49
4.|Qqu, Qqy = 8,64-10°-S-A-Uc [GJ/rok] 20,40 1,93 1,66 1,45
5. |ous Gy = 10°Ax(tuo-tyo)-Uc [MW] 0,0014 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
6. [1] 1219,28 1250,12 1259,22
AO,, = (Qqy - Quu)07+12+(doy-A1u)-Om
7. |Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 178,50 185,50 192,50
8. [Koszt realizacji usprawnienia Ny [zt] 4917,74 5110,52 5303,37
9. |SPBT = N,/AO,, [lata] 4,03 4,09 4,21
10.|Uq, Uy = [W/(m?K)] 3,125 0,296 0,254 0,223

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg. érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i

catkowitej powierzchni przegrody.

wariant1: 27,55 m>. 178,50 ZA/m?*= 4917,74
wariant2: 27,55 m?>. 185,50 #A/m?*= 5110,52 z
wariant3: 27,55 m?>. 192,50 ZA/m?*= 5303,37 i
Wybrany wariant: 1 Koszt: 4 917,74 zt SPBT = 4,03 lat

24




Audyt energetyczny Reymonta 10, Wiodawa

7.2.9 Ocena opfacalnosci i wybdor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi

Przegroda

Drzwi zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi Ay, =

Vnum =

Cw=

Opis wariantow usprawnienia

P=
1,00

12,36
60,00

2
m

m3/h

vobl= LIJ*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiane czesci drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspodtczynnikach U:

wariant 1: drzwi U= 1,30  W/(m*K)
wariant 2: drzwi U= 1,10  W/(m*K)
wariant 3: drzwi U= 090  wW/m*K)
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:::jr;cy " Warlzanty 3
1. |Wspotczynnik przenikania drzwi [W/(m2~K)] 4,50 1,30 1,10 0,90
C, - 1,10 1,00 1,00 1,00
2. |[Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3.18,64*10°*S,*Ay,*U [GJ/rok] 13,18 3,81 3,22 2,64
4.12,94%10°*C,*Cy *Vom™* Sy [GJ/rok] 5,32 4,84 4,84 4,84
5.1Qq, Q; = (3) +(4) [GJ/rok] 18,50 8,64 8,06 7,47
6. |10°* Ay * (tyortyo) *U [MW] 0,0016 0,0004 0,0004 0,0003
7. 13,4*107%Vp * (two-tyo) [MW] 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006
8. [do, a1 = (6) +(7) [MW] 0,0022 0,0010 0,0010 0,0009
9. Roczna oszczqdnosc kosztow [zt/rok] 850,82 1023,34 1 049,26
AO,, = (Qqy - Quu)*Oz+12*(Aoy-010)*Om
10.|Koszt wymiany drzwi Ny, [z4] 14 016,24 17 304,00 19 776,00
11.|Koszt modernizacji wentylacji Ny [zt] - - -
12.|SPBT = (N4,+N,,)AO,, [lata] 16,47 16,91 18,85
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z’f/m2 wg Srednich cen rynkowych. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 12,36 m?drzwi - 1 134,00 #A/m?*= 14 016,24  z
wariant 2: wymiana 12,36 m?drzwi - 1 400,00 #A/m?*= 17 304,00 7z
wariant 3: wymiana 12,36 m?drzwi - 1 600,00 #A/m?*= 19776,00 z
Wybrany wariant: 1 Koszt: 14 016,24 zt SPBT = 16,47 lat

25




Audyt energetyczny Reymonta 10, Wtodawa

7.2.10 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Wariant 1 Proponuje sie kompleksowa modernizacje systemu przygotowania c.w.u.: montaz wymiennikowego wezta
ciepta w piwnicy budynku, bez zasobnika, montaz nowych pomp cyrkulacyjnych, montaz licznika gtéwnego
ciepta na cele cieptej wody, licznika gtéwnego zimnej wody do podgrzania oraz licznikdw indywidualnych
c.w.u. w mieszkaniach.

L.p. Jedn. Stan istniejacy Wariant 1
1 Zapotrzebow.anie na energie uzytkowa do (G)/rok] 394,18 394,18
przygotowania c.w.u.
2 |Sprawnos¢ systemu [-] 0,43 0,69
3 Zapotrzebow.anie na energie koncowg do (G)/rok] 912,46 574,61
przygotowania c.w.u.
4 |Oszczednosé energii [GJ/rok] 337,85

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii
5 [zt/rok] 18 517,35
A0, ¢ = (Qoew * Ooz = Quew * O12) +12 * (doew * Oom - G1cw * O1m)

6 |Koszt modernizacji N, [zt] 112 827,12

7 |SPBT = N, / A0, o, llat] 6,09

Przyjeto koszt modernizacji wg. kosztorysu

Koszt: 112 827,12 zt

Wybrany wariant: 1 KOSZT: 112 827,12 zt SPBT = 6,09 lat

Uwagi:

Obliczenia zapotrzebowania na energie na cele przygotowania c.w.u. przedstawiono w Zatgczniku 3.
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7.2.11 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé
systemu grzewczego

Dane: Q= 1502,81 [GJ/rok] W= 1,00 Wqg = 1,00 no= 0,731

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

Wariant 1 Proponuje sie modernizacje systemu centralnego ogrzewania w zakresie:
- montazu nowego, wymiennikowego wezta ciepta wraz z automatyka pracy wezta,
- izolacji armatury w weile,
- regulacji hydraulicznej,
- ptukania chemicznego instalacji,
- montazu gtéwnego licznika ciepta instalacji ogrzewania,
- montazu podzielnikow kosztéw ogrzewania na grzejnikach,
- modernizacji przytacza w ramach osiedlowe] sieci cieptowniczej do budynku z miejskiej sieci
cieptowniczej w technologii rur preizolowanych.
- wdrozenie systemu do zdalnego monitorowania i zarzagdzania wykorzystaniem energii na cele c.0. i c.w.u.

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

Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
Stan istniejacy Wariant 1
1. |Wytwarzanie cieptfa Nwg=| 0,99 | Nug= 0,99
2. |Regulacja systemu ogrzewania NHe=[ 0,90 | Nue= 0,90
3. |Przesytanie ciepta NH,d=| 0,82 | Nug= 0,89
4. |Wykorzystanie ciepta Nus=| 1,00 | nus= 1,00
5. |Sprawnos¢ catkowita systemu Niot =| 0,731 no=| 0,793
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy =| 1,00 Wyo = 1,00
7. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wg=| 1,00 | Wy = 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie Jedn. [ Stan istniejacy Wariant 1
1. |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Niot = [-] 0,731 0,793
2. [Uwzglednienie przerw tygodniowych w,=|  [] 1,00 1,00
3. |Uwzglednienie przerw dobowych wy=| [-] 1,00 1,00

Zapotrzebowanie na energie koricowg

4. Q. =|1G)/rok]| 2 056,90 1 895,12
Qk,H = (QO,co/ I’]tot) * Wi Wy

Oszczednosc¢ kosztow
5. AO, , =| [zt/rok] 32 840,61

A0, = (Wio* Wao* Qoco / Mo = War * Watt * Quco / 1) + 12 * (Gom * Oom = Gam * O1m)

6. |Koszt przedsiewziecia Neo =| [1] 252 296,72
7.|SPBT =N, / AO, [lata] 7,68

Koszty szacunkowe

Kompleksowa modernizacjaco 252 296,72 zt

Razem: 252296,72 1zt
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Wybrany wariant: 1 KOSZT: 252 296,72 zt SPBT = 7,68 lat

27



Audyt energetyczny Reymonta 10, Wtodawa

7.2.12 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty robot SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego
[zt] [lata]
1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 252 296,72 7,68
2. Stropodach nad wiatrotapem 4917,74 4,03
3. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 112 827,12 6,09
4. Drzwi zewnetrzne 14 016,24 16,47
5. Strop pomiedzy tazienkami a piwnicg 5641,78 16,48
6. Strop pomiedzy pokojami a piwnica 95 723,25 17,45
7. Cokot 63 734,82 18,33
8. Sciana zewnetrzna szczytowa 139 616,98 34,21
9. Sciana ponizej poziomu gruntu 80 648,17 34,98
10. Sciana zewnetrzna ostonowa 553 728,02 40,16
11. Sciana zewnetrzna wiatrotapu 20 026,12 49,31
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7.3 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
7.3.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu

Zakres
10

11

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Stropodach nad wiatrotapem

X |IX|X]|©
>

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j

X | X|IX|X]|o

Drzwi zewnetrzne

X I X|IX|X]|X]|N

Strop pomiedzy tazienkami a piwnicg

X | X|IX|IX|X]|X

Strop pomiedzy pokojami a piwnicg

X |IX|IX|X|X|X|X]|wn

Cokot

XIX|IX|IX|IX[|IX|X|X]|+d

Sciana zewnetrzna szczytowa

X |IX|IX|X|IX|X|X|X]|X]|wW

Sciana ponizej poziomu gruntu

XIX|IX|IX|XIX|X|IX|X]|X]|N

Sciana zewnetrzna ostonowa

X|IX|IX|X|IX|X|X|X|X|X]|X]|FR

Sciana zewnetrzna wiatrotapu
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7.4 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

QO = WdO*QO,co/n + QO,cwu

qo = qO,co + qO,cwu

00 =Q* 0, +qo* Oy, * 12

Q= Wdl*Ql,co/ N+ Qg ey

ql = ql,co + ql,cwu

0,=Q,*0,+q,*0, *12

Or = or,l - Or,z
Sezonowe Wsp. sprawn. i| Ciepto do Moc do Catkowite Catkowite . Roczna Planowane
Zapotrz. K . Catkowite koszty ., .
zapotrz. na ha moc przerw w podgrzania podgrzania | zapotrzeb.na | zapotrz. na eneraii oszczednos¢ catkowite koszty
ciepto ogrzew. wody wody ciepto moc & kosztéw energii robét
Numer
wariantu QO,co qO,co "Im Wo Q(),cwu qo,cwu QO qO 0Or 2O N
r
Qi 0 d1,c0 N1, Wy Qy cwu q1,cwu Q, q1 Oy,
[GJ] [kw] [] [GJ] [kw] [GJ] [kw] [21] [21] [24]
0,731
stan istn. 1502,81 224,34 912,46 111,03 2 969,36 335,37 217 075,29
1,000
1 1017,95 183,55 574,61 111,03 1 858,30 294,58 151 160,66 65 914,64 1343 176,95
2 1 022,08 183,55 574,61 111,03 1 863,50 294,58 151 434,64 65 640,65 1323 150,83
3 1306,13 209,58 574,61 111,03 2221,71 320,61 175 013,71 42 061,58 769 422,81
4 1307,27 209,44 0,793 574,61 111,03 2223,14 320,47 175 063,75 42 011,54 688 774,64
5 1380,63 217,02 > 574,61 111,03 2 315,65 328,05 181 308,21 35 767,09 549 157,67
6 1 383,69 217,56 1,000 574,61 111,03 2 319,51 328,59 181 609,20 35 466,10 485 422,85
7 1474,56 223,90 574,61 111,03 2 434,10 334,93 188 792,91 28 282,38 389 699,60
8 1 480,86 224,34 574,61 111,03 2 442,05 335,37 189 291,33 27 783,96 384 057,82
9 1488,62 224,34 ) 574,61 111,03 2 451,83 335,37 189 806,64 27 268,66 370041,58
10 1 488,62 224,34 912,46 111,03 2 789,68 335,37 207 607,95 9 467,34 257 214,46
11 1 502,81 224,34 912,46 111,03 2 807,58 335,37 208 551,11 8524,19 252 296,72
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7.5 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa ARIOTERR) (L5 Réznica miedzy 1/12 rocznej
Roczna oszczgdnosé srodkéw wtasnych , Q v p j . ..
. . o Planowane S zapotrzebowania na oszczednosci kosztow energiii | Miesieczna
5, Wariant P(;'ZEdS'QWZ'QC'a koszty catkowite kosztéw energii — kwota kredytu miesieczna ratg kapitalowa | rata kredytu
termomodernizacyjnego .
[(Q- )/ Q] *100% wraz z odsetkami
[zt] [zt] [%] [zt, %] [zt/m-c] [zt/m-c]
n.d.
1 1 1343176,95 65 914,64 37,42 r n.d. n.d.
n.d.
n.d.
2 2 1323 150,83 65 640,65 37,24 " n.d. n.d.
n.d.
n.d.
3 3 769 422,81 42 061,58 25,18 5 n.d. n.d.
n.d.
n.d.
4 4 688 774,64 42 011,54 25,13 r n.d. n.d.
n.d.
n.d.
5 5 549 157,67 35767,09 22,02 5 n.d. n.d.
n.d.
n.d.
6 6 485 422,85 35 466,10 21,89 " n.d. n.d.
n.d.
n.d.
7 7 389 699,60 28 282,38 18,03 " n.d. n.d.
n.d.
n.d.
8 8 384 057,82 27 783,96 17,76 " n.d. n.d.
n.d.
n.d.
9 9 370 041,58 27 268,66 17,43 3 n.d. n.d.
n.d.
n.d.
10 10 257 214,46 9 467,34 6,05 " n.d. n.d.
n.d.
n.d.
11 11 252 296,72 8524,19 5,45 . n.d. n.d.
n.d.
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8. Propozycja optymalnego wariantu i zakresu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jako wariant optymalny proponuje sie przyja¢ wskazany w tabeli w pkt. 7.5 wariant 1 obejmujgcy realizacje wszystkich
analizowanych przedsiewziec.

Wariant ten jest kompleksowy obejmujacy realizacje wszystkich zasadnych z technicznego punktu widzenia przedsiewziecia.

WSszystkie zaproponowane przedsiewziecia spetniajg wymagania stawiane przez WT2021.

8.1 Opis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:

Kompleksowa modernizacja c.0. obejmujaca: montaz nowego, wymiennikowego wezta ciepta wraz z automatyka pracy wezta,
izolacje armatury w wezle,regulacje hydrauliczng,ptukanie chemiczne instalacji, montaz gtéwnego licznika ciepta instalacji
ogrzewania, montaz podzielnikdw kosztéw ogrzewania na grzejnikach, modernizacje przytagcza w ramach osiedlowej sieci
cieptowniczej do budynku z miejskiej sieci cieptowniczej w technologii rur preizolowanych oraz wdrozenie systemu do
zdalnego monitorowania i zarzadzania wykorzystaniem energii na cele c.o. i c.w.u.

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

Ocieplenie $cian wiatrotapu warstwg izolacji o wspétczynniku przenikania ciepta A = 0,036 W/(m-K) o grubosci 20 cm.
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (cokét i Sciany ponizej poziomu terenu) warstwa izolacji o wspdtczynniku przenikania
ciepta A = 0,036 W/(m-K) o grubosci 7 cm.

Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych i ostonowych warstwg izolacji o wspétczynniku przenikania ciepta A = 0,036
W/(m-K) o grubosci 20 cm.

Ocieplenie stropodachu nad wiatrotapem warstwa izolacji o wspoétczynniku przenikania ciepta A = 0,036 W/(m-K) o grubosci
11 cm.
Ocieplenie stropu nad piwnicg warstwa izolacji o wspoétczynniku przenikania ciepta A = 0,036 W/(m-K) o grubosci 12 cm.

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,30 W/(m2~K)

tACZNY KOSZT REALIZACJI WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO WYNOSI:

1343 176,95 PLN BRUTTO

8.2 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania wtasciciela obiektu powinny objgé:

1.

o v A~ w N

Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktére potwierdzg mozliwos¢ realizacji robot o zakresie wskazanym w
niniejszym opracowaniu

Dokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia $srodkow na realizacje inwestycji

Wykonanie projektdw budowlanych i instalacyjnych zwigzanych z realizacjg prac termomodernizacyjnych

Realizacja robot termomodernizacyjnych (z zapewnieniem odpowiedniego nadzoru technicznego)

Rozruch instalacji i odbidr robdt budowlanych

Ocena efektéw realizacji termomodernizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciggtej biezacej kontroli
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Zatacznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien powietrza

Norma )
Lp. Pomieszczenia Kubatura pomieszczen wentylacyjnego
[wym/h] [m®/h]
1. |Pom. uzytkowe 8 732,75 0,55 4788,30
Razem 4788,30
Ogodtem g= 4 788,30







Zatacznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania
Nueg= 0,99
2. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
Nue= 0,90
3. Sprawnos¢ przesytu
Nue= 0,82
4. Sprawnos$¢ akumulacji
Nus= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w,= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby

wyg= 1,00






Zatacznik nr3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania stan po Jednostka
cieptej wody uzytkowej istniejgcy modernizacji

1. |Zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 1,60 1,60 [dm?/(m?/dzien)]

2. |Powierzchnia uzytkowa Ac=[  3977,89 3977,89 [m?]

3. |Ciepto wtasciwe wody Cw= 4,19 4,19 [kJ/(kg*K)]

4. |Gestos¢ wody Pw 1,0 1,0 [kg/dm’]

5. |Obl. temp czerpalna Ow = 55 55 [°C]

6. |Obl. temp przed podgrzaniem 6y = 10 10 [°C]

7. |Wsp. kr = 0,90 0,90 [-]

8. |Liczba dni tg= 365 365 [dni]
Zapotrzebowanie energii uzytkowej na c.w.u.

9. Qung = 394,18 394,18 [GJ/rok]
Qu,nd = Vi * Af* Cw * Pw * (Bw - Bg) - kg - tr / 3600

10.|Sprawnosé catkowita Nw,tot = 0,43 0,69 [-]
Zapotrzebowanie energii koricowej na c.w.u.

11. Quw = 912,46 574,61 [G)/rok]

Qew = Qu,ng / Neot

Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Liczba oséb uzytkujacych budynek | = 175 175 [oséb]
2. |Jedn. zuzycie c.w.u. Ve = 110 110 [1/os]
3. [Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,802 0,802 [m>/h]
4. |Wsp. nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. 2,643 2,643 [-]

5. [N,=9,32- 1% 0,189 0,189 [G)/m’]
6. |Moc c.w.u. Powu = 111,03 111,03 [kwW]







Zatacznik nr 4

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

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej ciepta
[kw] [G)]
Stan istniejgcy 224,34 1502,81
1 183,55 1017,95
2 183,55 1022,08
3 209,58 1306,13
4 209,44 1307,27
5 217,02 1380,63
6 217,56 1383,69
7 223,90 1474,56
8 224,34 1480,86
9 224,34 1 488,62
10 224,34 1488,62
11 224,34 1502,81







Zatgcznik nr 5

Obliczenie efektu ekologicznego

1. Obliczenie redukcji emisji CO ,

llo$¢ energii

llos¢ energii

d R62ni Wskaznik Emisja przed Emisja po Koncowy efekt,
Nosnik energii mo dF;rrzneizach mo deF:::izacji [ c;’j':;ia] emisji modernizacja modernizacji redukcja emisji
kg CO,/GJ MgCO MgCO MgCO
[GJIrok] [GJIrok] kg 2/GJ] [MgCO,] [MgCO,] [MgCO,]
Ciepto sieciowe - ogrzewanie i c.w.u. 2 969,36 1 858,30 1111,06 90,51 268,76 168,19 100,56
2. Obliczenie redukcji emisji pytow
llosc en:rgu llosc energii Ré2ni Wskaznik Emisja przed Emisja po Koncowy efekt,
Nosnik energii dprze_ . d po_ . é)Jz/nch:(a emisji modernizacja modernizacji redukcja emisji
modernizacja | modernizacji [GJ/rok] [KGpy/GJ] [Mg,,..] [Mg,,..] [Mg,.]
[GJ/rok] [GJ/rok]
Ciepto sieciowe - ogrzewanie i c.w.u. 2 969,36 1 858,30 1111,06 0,0055100 0,0164 0,0102 0,0061

Uwaga:

1. Budynek bedacy przedmiotem niniejszego audytu przed i po modernizacji zasilany jest cieptem z miejskiej sieci cieptownicze;j.

2. llo$¢ nosnika energii na potrzeby c.o. i c.w.u. przed i po modernizacji przyjeto na podstawie danych zamieszczonych w karcie audytu energetycznego.
3. Wskaznik emisji CO, i pytéw dla ciepta sieciowego przyjeto na podstawie Informacji dla odbiorcéw ciepta opublikowanej na stronie Internetowej MPGK Wtodawa.







