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1. STRONA IDENTYFIKACYJNA AUDYTU BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE CZESCI AUDYTU BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku mieszkalny wielorodzinny 1.2. Rok budowy 1951
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i |Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej ul. Bogustawskiego 26 a,b,c
imie, adres do ul. Kosciuszki 17 kod 44-253
korespondencji, | 44-400 Rybnik pow. Rybnik
PESEL) woj. Rybnik
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Firma projektowo-wykonawcza "CORNBUD" Krzysztof Charycki
ul. Zawiszy Czarnego 10/108
40-873 Katowice
REGON:364438711
tel. 608258088
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Krzysztof Charycki, ul. Zawiszy Czarnego 10/108, 40-873 Katowice
Uprawnienia budowlane SLK/6315/PWBKb/15
Wpis do wykazu osdb uprawnionych do sporzgdzania Swiadect charakterystyki energetycznej
Studia na wydziale budownictwa, Politechnika Slaska
Studia na wydziale inzynierii Srodowiska i energetyki, Politechnika Slaskia
Szkolenia PZITB Katowice: Charakterystyka ener. bud., Termomodernizacja bud. mieszkal.
Szkolenia NFOSIGW dla wnioskodawcédw konkursu, Warszawa ul. Konstruktorska 3A
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac;
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 - -
5. Miejscowosc: Katowice Data wykonania opracowania 16.11.2017
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
6. Wykaz wskazanych do oceny i dokonania wyboru usprawnien
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia i wyboru optymalnego wariantu
8. Opis techniczny przedsiewziecia przewidzianego do realizacji
9. Zafaczniki do audytu
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2. Karta audytu energetycznego budynkul)

1. Dane ogdlne

Stan przed termo.

Stan po termo.

1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana
2. Liczba kondygnacji 2 mieszkalne 2 mieszkalne
3. Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1971.3 1971.3
4. Powierzchnia netto budynku [mz] 816.04 816.04
5. Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 749.8 749.8
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 0 0
' pomieszczen niemieszkalnych [mz]
7. Liczba lokali mieszkalnych 18 18
8. Liczba oséb uzytkujgcych budynek 40 40
miejscowo w piecykach i L
9. Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottach gazowych, oraz miejscowo w gazowych
kottach dwufunkcyjnych
elektr.
. . instal. etazowe, kotty
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku plece kafI?we, Weglo‘”e I kondensacyjne
gazowe inst. etazowe .
dwufunkcyjne
11. Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.47 0.47
12. Inne dane charakteryzujgce budynek bud. wielorodz. bud. wielorodz.
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(mz- K)]
1 Dach 4.690 4.690
2 Drzwi zewnetrzne 4.00 1.50
3 Okna piwnic 5.50 1.60
4 Okna mieszkan 1.80 1.10
5 Okna klatki schodowe;j 3.20 1.60
6 Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0.507 0.507
7 Strop nad piwnica 1.022 0.378
8 Sciany piwnic 1.157 0.427
9 Strop nad ostatnig kondygnacja mieszkalng 1.241 0.170
10 Sciany zewnetrzne 1.454 0.205
11 Inne ( sciana klatki schodowej na poddaszu) 1.286 0.280
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu (w zat. 5)
1. Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0.79 0.91
2. Sprawnosé przesytu [-] 0.91 1.00
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0.84 0.89
4, Sprawnos¢ akumulacji [-] 1.00 1.00
5. Sprawnos¢ catkowita [-] 0.60 0.81
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tyg [-] 1.00 1.00
7. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby [-] 0.95 0.95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. Sprawnosé wytwarzania [-] 0.50 0.83
2. Sprawnosé przesytu [-] 0.80 0.80
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1.00 1.00
4, Sprawnos¢ akumulacji [-] 1.00 1.00
5. Sprawnos¢ catkowita [-] 0.50 0.66
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawiewniki nawiewniki.
okienne/kanaty went okienne/kanaty went
3. Strumien powietrza zewnetrznego [ma/h] 2160 2160
Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1.10 1.10
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed termo.

Stan po termo.

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 103.35 37.29
OBl - - — -
5 iczeniowa moc cieplng pf)trzebnaT do przygotowania cieptej 48.51 48.51
wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 981.15 383.74
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1552.65 450.12
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu 148.96 111.91
[G)/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych - -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7 uzytkowej (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez
8 - - . 363.49 142.16
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/m? - rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie
9 - L. . 0.00 166.76
grzewczym (z uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/m2 - rok]
10 Udziat odnawialnych zrddet energii 0% 0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkuS) [zt/G)] 39.51 49.80
. R R )
2 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[zt/MW - m-c]
3. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni[zt/m’ - m-c] 6.82 2.49
4. Koszt za 1 GJ ciepta do podgrzania wody [zt/G)] 71.10 49.80
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wod
5. . Y . . ! . 4F)) ve pie] y 0.00 0.00
uzytkowej na miesigc™ [zt/MW - m-c]
6. Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uiytkoweja) [zt/m?] 26.75 14.14
7. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 403.05 389.22
8. Inne [z] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszt Roczne
y 744 288.65 zt zmniejszenie 66.96%

catkowite [zt]

zapotrzebowania

Srodki wtasne
15% [zt]

111 643.30 zt

Dofinansowanie z
RPO 85% [zt]

632 645.35 zt

Roczna
oszczednosc
kosztéw energii
[zt/rok]

44 063.93 zt
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa

Dokumentacja termomodernizacji

Dokumentacja przebudowy instalacji gazu ze zmiang sposobu ogrzewania

Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow —
Dz.U.Nr.223,p0z,1459.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu

remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot.

audytow termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku

lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. swiadectw energetycznych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac

budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 13 sierpnia 2013r.
Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polskie Normy

Osoby udzielajgce informacji
- Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej - Marian Michalik
- Mieszkancy budynku
Daty wizji lokalnej
08.08.2017 25.08.2017 05.10.2017 17.10.2017

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Wykorzystanie pomocy z RPO
Dokonanie oceny efektywnosci robdt termomodernizacyjnych oraz zmiany sposobu

ogrzewania

77 7z

Wielkos$¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ dofinansowania

Wielko$¢ srodkéw witasnych inwestora (15%) 111 643.30 zt
Wysokos$¢ dofinansowania (85%) 632 645.35 zt
Kozt inwestycji 744288.65 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane budynku

LP. Cechy budynku Omoéwienie

1 |Cechy ogdlne Budynek mieszkalny, wielorodzinny, budynek
2 |Rok oddania do uzytkowania 1951

3 |Liczba lokali mieszkalnych 18

4 |Liczba mieszkancéw 40

5 |Liczba kondygnacji 2 kondygnacji nadziemnych o wys. 2,8 m
6 |Liczba klatek schodowych 3

7 |Powierzchnia netto mieszkan 816.04 m?
8 [Powierzchnia ogrzewana 749.8 m?
9 [Powierzchnia zabudowy 555.56 m’
10 |Kubatura czesci ogrzewane;j 1971.30 m®
11 |Rodzaj konstrukcji Budynek murowany, stropy gestozebrowe

4.2. Szkic budynku
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 mieszkalnych kondygnacjach nadziemnych w catosci podpiwniczony, zbudowany w
technologii tradycyjnej, ze scianami murowanymi z cegty petnej o grubosci 40cm, obustornnie

tynkowanej, stropy gestozebrowe

Sciany piwnic z muru kamiennego - o grubosci 40cm

Strop nad ostanig kondygnacjg, gestozebrowy, nieocieplony
Strop nad piwnicg gestozebrowy, nieocieplony

Okna w mieszkaniach sg czesciowo wymienione na PCW i drewniane, podwadjnie szklone, o
$rednim stopniu zuzycia. Wartos$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,8 W/(m?*K).

W $cianach podtuznych sg okna i drzwi, w $cianach szczytowych brak okien
Drzwi wejsciowe drewniane, U=4.0 W/(m?*K)
Zestawienie powierzchnii U dla przegrdod w zat. 6

|4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Wykonana w programie Audytor OZC 6.9 - w zatgczniku 7 oraz po modernizacji w 8

|4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Lokale mieszkalne ogrzewane piecami kaflowymi oraz piecami weglowym i gazowymi z
instalacjami etazowymi, sprawnosci w zat. 5

4.6. Charakterystyka instalacji CWU

Wytwarzanie indywidualne w gazowych podgrzewaczach przeptywowych, kottach
dwufunkcyjnych i elektrycznych ogrzewaczach pojemnosciowych

|4.7. Charakterystyka wezta cieplenego lub kottowni

Brak wezta cieplnego, kottowni

|4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomocg indywidualnych
przewoddéw grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nawiewniki
stolarki okienne;j .

|4.9. Charakterystyka instalacji gazowej

Instalacja z rur stalowych czarnych, opomiarowanie indywidualne wewnatrz mieszkan

|4.10 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Brak wptywu
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|5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

| 5.1. Przegrody zewnetrzne
2
przegroda U (W/m™*K]
istniejagce | wymagane
Sciany zewnetrzne 1.454 0.23
strop nad ost. kond. 1.241 0.18
strop nad piwnica 1.022 0.25
Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny lecz wspdtczynniki
przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.
5.2. Okna i drzwi
2%
przegroda — U [W/m™K]
istniejagce | wymagane
drzwi zewnetrzne 4 1.5
okna mieszkan 1.8 1.1
okna klatek schodowych 3.2 1.3
okna piwnic 5.5 1.3
Stolarka okienna i drzwiowa w dostatecznym stanie technicznym.
5.3. System grzewczy
Piece kaflowe, weglowe i gazowe instalacje etazowe
5.4, System zaopatrzenia w ciepta wode
Instalacja cieptej wody - przeptywowe piecyki i kotly gazowe, elektryczne ogrzewacze
pojemnosciowe
5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze nawiewa do érodka przez nawiewniki okienne.
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5.6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne ] o _
. . Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
Wszystkie przegrody zewnetrzne maja ., . ) .
1 . . , . ] 3 zapewni¢ obecnie wymagany wspotczynnik
niezadowalajgce wartosci wspdtczynnika L
L przenikania ciepta.
przenikania ciepfa
Okna i drzwi
Nalezy wymienic okna i drzwi wejsciowe na
2 Wszystkie okna i drzwi zewnetrzne majg zbyt nowe
matym wsp. przenikania ciepta
Wentylacja grawitacyjna.
. . ‘ ‘ Wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
3 StW|erc.iza e zbyt mate prze.W|etrzan.|e. W | zastosowaniem nawiewnikéw okiennych, oraz
okresie zimowym WyS'tQpUJe .efekt Clagu montaz piecy gazowych dwufunkcyjnych
wstecznego, co zagraza bezpieczenstwu |y densacyjnych z zamknieta komora spalania
mieszkancow.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 C.W.U. przygotowywane miejscowo w Montaz gozowych piecy kondensacyjnych
przeptywowych gazowych podgrzewaczach dwyfunkeyjnych podgrzewajacych wode
wody i elektryczne podgrzewacze
pojemnosciowe
System grzewczy
o ) ) | Montaz indywidualnych instalacji etazowych z
Ogrzewanie indywidualne. Piece kaflowe i - . . .
5 gazowymi piecami dwufunkcyjnymi

kuchenne, weglowe i gazowe (niskiej
sprawnosci oraz z komorami otwartymi) C.O.

kondensacyjnymi
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6. Wykaz wskazanych do oceny i dokonania wyboru przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Ponizsza tabela zawiera zestaw robot objetych planem robét termomodernizacyjnych

Lp. Wyszczegdlnienie zadan Metoda dziatania oraz "pilne/ $rednio pilne"

Przebudowa instalacji gazowej wraz z nowg | Wymiana sposobu ogrzewania lokali i c.w.u opartych na

1 instalacjg ogrzewana w budynku dwufunkcyjnych kondensacyjnych kottach gazowych -
wielorodzinnym pilne
) Docieplenie podtogi nad ostatnig Docieplenie wetng mineralng miedzy rusztem drewnianym
kondygnacjg ogrzewana - pilne
3 Docieplenie stropu piwnic Docieplenie stropu piwnic welng mineralng - pilne
4 Docieplenie scian zewnetrznych Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (ETICS) - pilne

5 Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej - Srednio pilne
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7.Dokumentacja wskazania wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

Rodzaj usprawnien lub

Koszt brutto

L.p. i Sposéb realizacji Koszt nett
P przedsiewziec P ! (+8%VAT) oszt netto
Ocieplenie scian zewnetrznych
a wraz z robotami 226 120.19 z| 209 370.55 zt
1 Docieplenie scian towarzyszacymi
zewnetrznych . . -
Ocieplenie scian piwnic wraz z
b . . 91962.79 zt | 85150.73 zt
robotami towarzyszacymi
Ocieplenie stropu wetng
a _ . mineralna wraz z rusztem 63 465.36 zt | 58 764.22 zt
Docieplenie stropu nad drewnianym podtogi
2 ostatnig kondygnacja
ogrzewana
Ocieplenie scian i skoséw klatki
b . 15576.43 zt | 14 422.62 zt
schodowej na poddaszu
Docieplenie stropu piwnic
3 Docieplenie stropu piwnic |welng mineralng i otynkowanie { 41 143.65 zt | 38 095.97 zt
pilne
Wymiana stolarki okiennej
a . , 76901.11 zt | 71 204.73 zt
mieszkan
Wymiana stolarki okiennej
b Klatek schod h 7 441.20 zt 6 890.00 zt
A Wymiana stolarki okiennej i atek schodowyc
drzwiowej Wymiana stolarki okiennej
c L 11 222.32zt | 10391.04 z
piwnic
d Wymiana drzwi wejsciowych | 5779.60zt | 5351.48 zt
Przebudowa instalacji
azowej wraz z now Wymiana sposobu ogrzewania i
5 . & . ) . 2 y P . g. 196 076.00 zt| 181 551.85 zt
instalacjg ogrzewania w c.w.u lokali - pilne
budynku wielorodzinnym
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7.2.1a Ocena optacalnosci i wybdér wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Opis wariantéw ulepszenia

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat:
powierzchnia przegrody do obl kosztu:

A

A koszt

687.46
698.66

2
m

2
m

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku przewodzenia
A =0,036 W/m-K. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warswty izolacji termiczne;j:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci

wspotczynnika przenikania ciepta U £ 0,23 W/m?K (WT2017)
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o do U < 0,19 (WT2021)
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji do U <0,16

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. [ St.istn. 1 2 3
1 .Grubcf.s'é dod.atkO\.Nej warstwy - 0.15 0.17 0.2
izolacji termicznej; g =
5 :\;v\::t::;nie oporu cieplnego AR 2K/ 4.179 4.734 5.568
3 Opor cieplny R m>K/W | 0.688 4.866 5.42 6.26
Qqu, Q;,=8,64-10°-S,-A- U G-J/a 323.24 45.68 41.00 35.54
Qow G1u = 10° - A (tyo-t,0) - U MW 0.0400 0.0057 0.0051 0.0044
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 0O, =(Qp,- Q1) - O, +12: (4o, - | zt/a 10966 11151 11367
A1) - Om
Cena jednostkowa ulepszenia 2t/m’ 323.65 366.80 431.53
Koszt realizacji ulepszenia N zt 226120zt | 2562701zt | 301494zt
SPBT =N,/ AO,, lata 20.62 22.98 26.52
10 Uy, U, W/m’K| 1.454 0.205 0.184 0.160
Wybrany wariant: 1 | Koszt: | 226 120 zt SPBT: 20.62
Sq= 3743 Om= - ozt
to= -20 O,= 39.51 zt
two = 20
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7.2.1b Ocena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany piwnic

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat:

powierzchnia przegrody do obl kosztu:

Opis wariantéw ulepszenia

W zwigzku z brakiem mozliwosci ocieplenia stropdéw piwnic do maksymalnych wymagan WT, oraz

A
A koszt

251.05
253.45

koniecznoscig wykonania hydroizolacji piwnic, przewiduje sie rdwniez ocieplenie $ciany piwnic z uzyciem
styropianu XPS o wspotczynniku przewodzenia A = 0,035 W/m-K. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie
gruboscig warswty izolacji termiczne;j:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U £ 0,45 W/m?K
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji do U < 0,35 W/m2-K
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji do U £ 0,25 W/m2:K
Warianty
Lp. Omodwienie Jedn. | St.istn. 1 2 3
= K -
1 .Grubcisc dod.at 0\.~ej warstwy - 0.04 0.07 01
izolacji termicznej; g =
Zwiekszenie oporu cieplnego AR
2 qrszenie op pinee mZK/W 1.48 2.34 3.19
wraz z oporem gruntu
Opor cieplny R m>K/W | 0.864 2.343 3.200 4.057
4 Qq,, Q;,=8,64 - 107 - Sq*A-U G-J/a 21.09 9.31 6.82 5.38
Gous G1u = 10°-A- (tyo-to) - U Mw 0.0075 0.0029 0.0021 0.0017
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AO,,=(Qgy- Q1) - O, +12-(do,- | zt/a 466 564 621
qlu) * om
7 Cena jednostkowa ulepszenia #A/m? 362.84 634.98 907.11
Koszt realizacji ulepszenia N zt 91963zt | 160935zt | 229907 zt
SPBT =N/ AO,, lata 197.53 285.29 370.22
10 Up, Uy W/m%K| 1.157 0.427 0.31 0.25
Wybrany wariant: 1 | Koszt: | 91963 zt | SPBT: 197.53
przed po
Sq=| 841 1006 Oy = -
to= -20 -20 0,= 39.51 zt
twp=| 5.77 6.87
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7.2.2a. Ocena optacalnosci i wybdér wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Strop ostatniej kondygnacji
Dane: powierzchnia przegrody do obl strat: A = 531.26 m?>
powierzchnia przegrody do obl kosztu: A koszt = 543.37 m’

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wetng (A = 0,036 W/m-K) i wykonanie podtogi.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warswty izolacji termicznej:

Wariant 1:

Wariant 2:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,18 W/m2-K (WT2017)

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U £ 0,15 W/m2-K (WT2021)

Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji do U £0,12 W/m2-K
Lp. Omoéwienie Jedn. | St.istn. Warianty
1 2 3
1 .Grubcf.s'é dod.atkO\.Nej warstwy - 0.18 021 0.26
izolacji termicznej; g =
) Zwiekszenie oporu cieplnego AR z mz-K/W 5.08 5.92 730
podtoga
Opor cieplny R m2K/W | 0.806 5.89 6.72 8.11
q Qo Q;,=8,64-10°-S,-A- U GJ/a | 213.20 29.18 25.56 21.18
Gow G0 =10° - A (tyg-t,o) - U MW 0.0264 | 0.0034 0.0030 0.0025
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 A0, = (Qg,- Q) - O, +12 - (qg, - zt/a 7270.77 | 7413.71 | 7586.66 zt
A1) * Om
7 Cena jednostkowa ulepszenia #A/m? 119.46 139.37 172.56 zt
Koszt realizacji ulepszenia N zt 63465zt | 74 043 zt 91672 z
SPBT =N,/ AO,, lata 8.73 9.99 12.08
10 |Uy U, W/m?K| 1.241 | 0.170 0.149 0.123
Wybrany wariant: 1 |Koszt: | 63 465 zt SPBT: 8.73
Sq¢=| 3743 Oy = -
to=| -18 O,= 39.51 zt

tw=| 20
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Przegroda

7.2.2b. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu

zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Sciany i skosy klatki schodowej na poddaszu

115.83 m?
115.83 m?

powierzchnia przegrody do obl strat: A
A koszt

Dane:

powierzchnia przegrody do obl kosztu:

Opis wariantéw ulepszenia

Przewiduje sie ocieplenie klatki schodowej na ostatniej kondygnacji wetng (A = 0,036 W/m-K) i
otynkowanie. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warswty izolacji termiczne;j:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci

Wariant 1: wspotczynnika przenikania ciepta U £ 0,30 W/m2-K (WT2017)
Warlant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci
arlant wspotczynnika przenikania ciepta U £0,25 W/m2:K
Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji do U £ 0,20W/m2-K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | St.istn. SN
1 2 3
Grubo$¢ dodatk j t
1 | ruposcdodatkowe) warstwy m 0.10 0.12 0.15
izolacji termicznej; g =
Zwiekszenie oporu cieplnego AR z| ,
2 . m*-K/W 2.79 3.35 4.18
tynkiem
Opor cieplny R m’-K/W | 0.778 3.57 4.12 4.96
Qqu, Q;,=8,64-10°-S,-A- U G-J/a 15.15 3.30 2.86 2.38
Qow G1u = 10° - A (tyo-t,0) - U MW | 0.0039 | 0.0008 0.0007 0.0006
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 0O, = (Qg,- Q) - O, + 12 (qg, - zt/a 468.08 | 485.66 | 504.64 zt
qlu) : 0m
Cena jednostkowa ulepszenia 2t/m? 134.48 161.37 201.71 ¢
Koszt realizacji ulepszenia N zt 15576zt | 18692zt | 23365zt
SPBT =N,/ AO,, lata 33.28 38.49 46.30
10 |Uy U, W/m2K| 1.286 | 0.280 0.243 0.202
Wybrany wariant: 1 |Koszt: 15576 zt SPBT: 33.28
Sd = 1177 ONI = - zt
to=| -18 0,=| 39.51z
twO - 8
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop nad piwnica

Dane:

powierzchnia przegrody do obl strat:

powierzchnia przegrody do obl kosztu:

Opis wariantéw ulepszenia

A koszt

531.26 m’
41839 m’

Przewiduje sie ocieplenie stropu piwnic wetng mineralng ( A = 0,030 W/m-K) i otynkowanie. Rozpatruje
sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warswty izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubosci maksymalnie dopuszczalnej ze wzgledu na min. wysokos¢ piwnic 2m
Wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie odnosnie wielkosci
wspotczynnika przenikania ciepta U £ 0,25 W/m2-K (WT2017)

Wariant 3: o grubosci warstwy izolacji do U £ 0,2 W/m2-K
L Warianty
= Oméwienie Jedn. | St.istn. 1 2 3
1 .Grubcf.sc dOd.atkO\.NF.‘j warstwy m 0.05 01 015
izolacji termicznej; g =
2 1.67 3.33 5.00
Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>-K/W
3 Opor cieplny R m>K/W| 0978 2.65 431 5.98
Qqy, Q;, = 8,64 - 107 - SqA-U G-J/a 76.75| 25.39 15.57 11.23
Gow Y1y = 10°-A- (two-to) ' U MwW 0.0140( 0.0042 0.0026 0.0019
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 A0, = (Qq,- Q) - O, + 12 (qg, - zt/a 2029.29 | 2416.98 | 2588.51
qlu) : om
Cena jednostkowa ulepszenia #/m’ 98.34 196.68 295.01
Koszt realizacji ulepszenia N zt 41144zt | 82 287 zt | HiHiHHHH
SPBT =N,/ AO,, lata 20.27 34.05 47.68
10 |Uy U, w/m*K| 1.022| 0.38 0.23 0.17
Wybrany wariant: 1 |Koszt: 41144 zt | SPBT: 20.27
przed po
S¢=[1636.01| 1857.52 Oy = -z
twp=| 5.77 6.87 0,= 39.51 zt
two=| 20 20
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7.2.4a. Ocena optacalnosci i wybdér wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stolarka okienna mieszkan

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat: Aok = 14214 m°
powierzchnia przegrody do obl kosztu
Viom= W = 2160.00 m’/h
Opis wariantéw ulepszenia
Wariant 1 Okna tréjszybowe o wsp 0.9W/m2-K (WT2021)
Wariant 2 Okna dwuszybowe o wsp 1.1W/m2-K (WT2017)
Wariant 3 Okna dwuszybowe o wsp 1.3W/m2-K (WT2012)
Lp. Omoéwienie Jedn. St. istn. - Wari:nty =
1 Wsp przenikania ciepta U W/m%K 1.80 0.90 1.10 1.30
2 Wsp. korekcyjny c, - 0.7 0.7 0.7 0.7
3 Wsp. korekcyjny c,, - 1.0 1.0 1.0 1.0
4 Wsp. korekcyjny c,, - 1.0 1.0 1.0 1.0
5 8,64-10-S,-A, - U G-J/a 82.74 41.37 50.56 59.75
6 2,94-107 - ¢,*Cyy * €+ Vioom* Sd G-/a 166.38 166.38 166.38 166.38
7 Q,, Q; =(3) +(4) G-J/a 249.11 207.75 216.94 226.13
8 10°- Ay - (tyo-te) - U MW 0.0102 0.0051 0.0063 0.0074
9 3,4-107 - (Voom * €m) * (two - two) MW 0.0294 0.0294 0.0294 0.0294
10 do, 01 = (6) +(7) MW 0.0396 0.0345 0.0356 0.0368
Roczna oszczednos¢ kosztow
11 |80, =(Qqu-Qy) - O, +12 - (qo, - t/a 1634zt | 1271zt 908 zt
d1u) * Om
12 Cena jednostkowa ulepszenia 2t/m? 757.43zt | 541.02zt | 486.92 1zt
13 Koszt realizacji ulepszenia N zt 107662zt | 76901zt | 69211 zt
14 SPBT =N,/ AO,, lata 65.87 60.49 76.22
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 76 901 zt | SPBT: 60.49 |
S¢=| 3742.80 Owm = - oz
t,= -20 0,=| 39.51z
two = 20
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7.2.4b. Ocena optacalnosci i wybor wariantu

zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stolarka klatek schodowych

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat: A = 8.70 m?
powierzchnia przegrody do obl kosztu
Viom = Wy = 94.50 m’/h
Opis wariantéw ulepszenia
Wariant 1 Okna tréjszybowe o wsp 0.9W/m2-K
Wariant 2 Okna dwuszybowe o wsp 1.6W/m2-K
Wariant 3 Okna dwuszybowe o wsp 2.0W/m2-K
Lp. Omoéwienie Jedn. St. istn. - Warizzmty 5
1 Wsp przenikania ciepta U W/m?-K 3.20 0.90 1.60 2.00
2 Wsp. korekeyjny c, - 1.1 0.7 0.7 0.7
3 Wsp. korekcyjny c,, - 1.2 1.0 1.0 1.0
4 Wsp. korekcyjny c,, - 1.0 1.0 1.0 1.0
5 8,64-10"-S, A, - U G-J/a 2.83 0.80 1.42 1.77
6 2,94-107 ¢, Cy * €m* Viom * Sd G-J/a 4.32 2.29 2.29 2.29
7 Q, Q; =(3) +(4) G-J/a 7.15 3.09 3.70 4.06
8 10° - Agi - (two - t) - U MW 0.0008 0.0002 0.0004 | 0.0005
9 3,4-107  (Voom * €m) * (two - two) MW 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009
10  |dp, 9;=(6) +(7) MW 0.0017 0.0011 0.0013 0.0014
Roczna oszczednos¢ kosztow
11 |80, =(Qqu- Qu) O, +12 - (qo, - zt/a 161 zt 136 zt 122 7t
d1u) * Om
12 Cena jednostkowa ulepszenia zt/m’ 1197.43 zt | 855.31zt | 838.20 zt
13 Koszt realizacji ulepszenia N zt 10418 zt 7 441 zt 7292 zt
14  |SPBT =N,/ AO,, lata 64.90 54.70 59.74
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 7 441 zt | SPBT: | 54.70 |
S¢=| 1177.10 Ou= - oz
to= -20 O,= 39.51 zt
two = 8
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7.2.4b. Ocena optacalnosci i wybor wariantu

zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stolarka piwnic

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat: A = 9.50 m?
powierzchnia przegrody do obl kosztu
Viom = Woiw = 251.03 m?*/h
Opis wariantéw ulepszenia
Wariant 1 Okna tréjszybowe o wsp 0.9W/m2-K
Wariant 2 Okna dwuszybowe o wsp 1.6W/m2-K
Wariant 3 Okna dwuszybowe o wsp 2.0W/m2-K
Lp. Omoéwienie Jedn. St. istn. T Warizanty =
1 Wsp przenikania ciepta U W/m?-K 5.50 0.90 1.60 2.00
2 Wsp. korekeyjny c, - 1.1 0.7 0.7 0.7
3 Wsp. korekcyjny c,, - 1.2 1.0 1.0 1.0
4 Wsp. korekcyjny c,, - 1.0 1.0 1.0 1.0
5 8,64-10"-S, A, - U G-J/a 3.79 0.62 1.10 1.38
6 2,94-107 ¢, Cy * €m* Viom * Sd G-/a 8.19 434 4.34 434
7 Q, Q; =(3) +(4) G-J/a 11.98 4.96 5.45 5.72
8 10° - Ag* (two - to) - U MW 0.0013 0.0002 | 0.0004 | 0.0005
9 3,4-107  (Voom * €m) * (two - two) MW 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022
10  |do 91 =(6) +(7) MW 0.0035 0.0024 | 0.0026 | 0.0027
Roczna oszczednos¢ kosztow
11 |80, =(Qqu-Qyy) - O, +12 - (qo, - zt/a 277 z 258 zt 247 7
d1u) * Om
12 Cena jednostkowa ulepszenia zt/m’ 1655 zt 1182 zt 1158 zt
13 Koszt realizacji ulepszenia N zt 15711zt | 112222zt | 10998 zt
14  |SPBT =N,/ AO,, lata 56.66 43.46 44.47
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 11 222 zt | SPBT: 43.46 |
S¢=| 840.55 Owm = -zt
to= -20 0,=| 39.51z
two = 5.77
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7.2.4b. Ocena optacalnosci i wybor wariantu

Przegroda

zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Stolarka drzwiowa klatek schodowych

Dane: powierzchnia przegrody do obl strat: Ay, = 6.60 m’
powierzchnia przegrody do obl kosztu
Vihom = Wi = 94.50 m’/h
Opis wariantéw ulepszenia
Wariant 1 Okna tréjszybowe o wsp 1.3W/m2-K
Wariant 2 Okna dwuszybowe o wsp 1.5W/m2:K
Wariant 3 Okna dwuszybowe o wsp 1.8W/m2:K
Lp. Omowienie Jedn. St. istn. T War;anty 5
1 Wsp przenikania ciepta U W/m%K 4.00 1.30 1.50 1.80
2 Wsp. korekcyjny c, - 1.1 1.0 1.0 1.0
3 Wsp. korekcyjny c,, - 1.2 1.0 1.0 1.0
4 Wsp. korekcyjny c,, - 1.0 1.0 1.0 1.0
5 8,64-10"-S, A, - U G-J/a 2.68 0.87 1.01 1.21
6 2,94-107 - ¢,*Cyy * €+ Vioom* Sd G-l/a 4.32 3.27 3.27 3.27
7 Q,, Q; =(3) +(4) G-J/a 7.00 4.14 4.28 4.48
8 10°- A, - (tyo-to) - U MW 0.0007 0.0002 | 0.0003 | 0.0003
9 3,4-107 - (Voom * €m) * (two - two) MW 0.0009 0.0009 | 0.0009 | 0.0009
10 dos 91 = (6) +(7) MW 0.0016 0.0011 | 0.0012 | 0.0012
RUCZITd USZCZEUTTOST KUSZTOW
11  |80,,=(Qp,-Qs,) - O, + 12 - (qq, - #t/a 113zt | 108zt 100 zt
12 Eer‘la j’;dnostkowa ulepszenia 2t/m? 963 zt 876 zt 832 zt
13 Koszt realizacji ulepszenia N zt 6358zt| 57801zt | 5491z
14 SPBT =N,/ AO,, lata 56.28 53.69 55.07
Wybrany wariant: 2 Koszt: 5780 zt SPBT:| 53.69
Sy=| 1177.10 Ow=l - 1z
to= -20 O,=| 39.51z
two = 8
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Modrnizacja instalacji C.O i CW.U

Przewiduje sie przebudowe instalacji gazu zgodnie z wymaganiami gestora, wymiane zrdodet ciepta
na kotty gazowe dwufunkcyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana armatury i montaz grzejnikéw z

zaworami termostatycznymi.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych ulepszen.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Opis
przed wymiang | po wymianie
1 przerwy w okresie tygodnia Wt 1.00 1.00
2 przerwy w okresie doby wd 0.95 0.95
3 sprawnos¢ catkowita C.O Ntot 0.60 0.81
4 sprawnosc¢ catkowita C.W.U Ntot 0.50 0.66
5 Efekt energetyczny Ei dla CO - 64.74%
6 Efekt energetyczny Ei dla CWU - 49.16%
Ocena proponowanego przedsiewziecia modernizacji C.O i C.W.U
Lp. Rodzaj danych przed wymiang | po wymianie
1 Obliczeniowa moc cieplna C.O MW 0.1033 0.1033
2. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby C.O | GJ/a 981.15 981.15
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby C.O
3. GJ/a 1552.65 1150.87
(z uwzgl. Nyor, Wi, W)
4, Cena jednostkowa O, zt/G) 39.51 49.80
5. Koszt roczny ogrzewania C.O zt/a 61346.10 57315.04
6. Obliczeniowa moc cieplna dla C.W.U MW 0.049 0.049
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
7. Y gl doprzyg Gl/a 74.31 74.31
CW.U
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
8. Y gll o przyg Gl/a|  148.26 111.91
C.W.U (z uwzgl. ntot)
9. Cena jednostkowa Oz 21/GJ 71.10 49.80
10. Koszt roczny podgrzania C.W.U zt 10541.69 5573.14
11. Koszt roczny C.O + CW.U zf 71887.79 62888.18
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
12. zt 8999.61
AOI'CO,CWI.I
13. Koszt inwestycji zt 196 076.00
14. SPBT lata 21.79
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7.3 Zestawienie optymalnych ulepszen i przedsiewzieé¢ oraz wskazanie kolejnosci (rosngce SPBT) (Modernizacja C.0 i C.W.U uznaje sie jako
priorytetow3)

Zakres ulepszenia Planowane koszt Roczna
Lp. Rodzaj usprawnien p . ) E SPBT, lata| oszczednos¢ KOLEJNOSC
termomodernizacyjnego robot, zt .
energii
Przebudowa instalacji gazowej wraz z 1
7.2.5. nowg instalacjg ogrzewania w Modrnizacja instalacji C.0 i CW.U 196075.998 21.79 8999.61 .
. . priorytetowo
budynku wielorodzinnym
Dociepleni i St tatniej kond ji
7.2.2 ocieplenie str.opu nad ostatnig rop ostatniej kondygnacji 79 041.79 2t 10.21 7738.85 )
kondygnacja ogrzewang Klatka schodowa na poddaszu
7.23 Docieplenie stropu piwnic Strop nad piwnica 41 143.65 zt 20.27 2029.29 3
. L Sciany zewnetrzne
7.21 Docieplenie Scian zewnetrznych — — 318 082.98 zt 27.82 11431.96 4
Sciany piwnic
Stolarka okienna mieszkan
Wymi larki oki ji Stolarka okienna kaltek schodowych
7.24 ymiana stolarki okienney | rea of CocowyE 101344.237t | 57.15 1773.19 5

drzwiowej

Stolarka okienna piwnic

Stolarka drzwiowa klatek schodowych
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7.4 Wybor optymalnego wiariantu

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie ulepszenia

koszt brutto

koszt netto

(+8%)
1 Modrnizacja instalacji C.Oi CW.U 196 076.00 zt| 181 551.85 zt
2 Strop ostatniej kondygnacji 79041.79 zt | 73 186.84 zt
3 Strop nad piwnica 41 143.65 zt | 38 095.97 zt
4 Sciany zewnetrzne 318 082.98 zt| 294 521.28 zt
5 Stolarka okienna i drzwiowa 101 344.23 zt| 93 837.25 zt
Koszty dodatkowe
6 audyt+proj.termomodernizacj.i+pr.oj instal:incji+przedmiary i 8 600.00 7t 6991.87 7t
kosztorysy+specyfikacje Techniczne
Do analizy przyjeto nastepujace warianty ulepszen:
Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5
1 X X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X
5 X
koszt wariantu  [zi] 744 288.65 zt| 642 944.42 zt| 324 861.43 zt| 283 717.79 zt| 204 676.00 zt
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. c.o. (n,wt,wd) c.w. c.0. +c.w. koszt energii koszt catkowity
Qoco | Yoco No Wao Qoco Yoco Qocw Qocw Qo 9o Oor
Nr. AO, Nc
War. Qico | Yico n Was Qico | 9ico Qicw qQicw Q, q1 O,
GJ/rok| kw - Gl/rok | kW GJ/rok kw Gl/rok | kW zt/rok zt/rok zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
istn. | 981.15 | #####| 0.60 0.95 |1552.65 |#H###H] 148.26 41.18 11700.91]|144.53) 76 724.35 zt
1 383.74( 37.29| 0.81 0.95 ] 450.12 |37.29| 111.91 31.09 | 562.03 | 68.37 | 32660.42 zt | 44 063.93 zt 744 288.65 zt
2 421.72|141.62] 0.81 0.95 494.67 [41.62] 111.91 31.09 | 606.58 | 72.70 | 34879.07 zt | 41 845.28 zt 642 944.42 7t
3 778.95| 81.75| 0.81 0.95 913.70 | 81.75) 111.91 31.09 |1025.60/112.84] 55747.08zt | 20977.27 zt 324 861.43 zt
4 818.60( 84.67| 0.81 0.95 960.20 | 84.67] 111.91 31.09 |11072.11|115.75] 58063.29zt | 18 661.06 zt 283717.79 zt
5 981.15 | #####| 0.81 0.95 |1150.87 |#####] 111.91 31.09 |1262.78]|134.43] 67 558.84 zt 9 165.51 zt 204 676.00 zt
SREDNIO C.0. i C.W.U. Dla C.O Dla C.W.U
W= 1.00 przed po przed po przed po
Onm 0.00 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00
Qugr =W *Wy*Qeo/Ntot o, 42.26 49.80 0, 39.51 49.80 71.10 49.80
Kogrz = (Qogrs *0,+0c0* O *12)/(A*12) A, | 403.05 [389.22] A, - - 403.05 389.22
pow. uzytk. cz. ogrz. Q, o Qocw Oocw Qocwj Kocw
A= 7408 m?  |Nrwar.| o | % o iew | taew | Quew Kacw
Gl/rok | kW | zt/m**mc|GJ/rok| kW |GJ/m’ 2t/m?*
1 2 3 4 5 6 7 8
istn. | 1552.65 | #H#### 6.82 148.26| 41.18 | 0.376 26.75
1 450.12 | 37.29 2.49 111.91] 31.09 | 0.284 14.14
2 494.67 | 41.62 2.74 zzat. 4
3 913.70 | 81.75 5.06 koszt podgrzania c.w.
4 960.20 | 84.67 5.31 Kew = Qcwh*0z
5 1150.87 | #iH## 6.37

zt/kWh
zt/G)
zt/m-c
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7.5. Podsumowanie ( EK, EP, Efekt Ekologiczny)

wd= 0.95 wt= 1.00
Energia koncowa PRZED PO
GAZ-PPG | GAZ-KG-2f | WEG-PK | WEG-KW | ELEKTR. | GAZ-KGK-2f
Udziat w CO 32.24% 24.23% 43.53% 0.00% 100.00%
nH,tot 0.77 0.46 0.56 0.87 0.81
Udziat w CWU| 43.04% 32.24% 24.73% 100.00%
nW,tot 0.40 0.52 0.65 0.66
QH 981.15 383.74
Qw 74.31 74.31
EK dla C.O 392.45 496.43 720.45 0.00 450.12
EK dla C.W.U| 79.95 46.06 28.15 111.91
EK dla C.0iC.W.U 1763.49 562.03
EK dla C.O 109 015 137 897 200 124 0 125034
EK dlaC.W.U| 22208 12795 7 818 31 085
EK dla C.0iC.W.U 489 857.61 156 119.03
Oszczednos¢ EK 333 738.57
oszczednosc EK 68.13%
Energia pierwotna PRZED PO
Wi 1.1 1.1 1.1 1.1 3.0 1.1
EP dlaC.O 431.70 546.07 792.49 0.00 495.13
EP dlaC.W.U| 87.95 50.67 84.44 123.10
EP dlaC.OiCW.U 1993.31 618.23
EP dla C.O 119916 151 687 220136 0 137 537
EP dlaC.W.U| 24429 14 075 23 455 34194
EP dla C.0iC.W.U 553 698.02 171 730.94
Oszczednosé EP 381 967.09
oszczednosc EP 68.98%
Efekt ekologiczny PRZED PO
Wskazniki emisji| GAZ-PPG | GAZ-KG-2f | WEG-PK | WEG-KW | ELEKTR. | GAZ-KGK-2f
C02 56.1 56.1 94.05 94.05 92.3 56.1
PM10 0.5 0.5 450 450 0 0.5
PM2,5 0.5 0.5 438 438 0 0.5
Zuzycie PRZED PO
GAZ-PPG | GAZ-KG-2f | WEG-PK WEG-KW | ELEKTR. | GAZ-KGK-2f
C.0 392.45 496.43 720.45 0.00 450.12
CW.U[ 79.95 46.06 28.15 111.91
79.95 438.52 496.43 720.45 28.15 562.03
Emisja
emisja CO2| 4485.22 | 24600.80 | 46 689.14 | 67 757.89 | 2597.84 | 31529.80
emisja PM10 0.04 0.22 223.39 324.20 0.00 0.28
emisja PM2,5 0.04 0.22 217.44 315.56 0.00 0.28
emisja CO2 146 130.90 31 529.80
emisja PM10 547.85 0.28
emisja PM2,5 533.25 0.28
Redukcja Emisji
redukcja CO2 114 601.10 78.42%
redukcja PM10 547.57 99.95%
redukcja PM2,5 532.97 99.95%

Gl/a
Gl/a
GJ/a
Gl/a
GJ/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

GJ/a
Gl/a
GJ/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/GlJ
g/G)
g/G)

Gl/a
GJ/a
GlJ/a

kg/a
g/a
g/a
kg/a
g/a
g/a
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Procentow’a’ Dofinansowanie | Srodki wtasne Czas zwrotu
Roczne oszczednos¢ ey
Wariant Planowane . . zapotrzebowania na
dsiewziecia koszty oszczednosci energie (z Koszt inwestycji
Lp. przedsiewzle ] . kosztow energii A yd
termomoderniza| catkowite N, A0 uwzglednieniem 85% inwestycji | 15% inwestycji SPBT
cyjnego ' sprawnosci catowitej)
[(Qo-Q; / Q)]
zt zt/rok % zt zt zt Lata
1 2 3.00 4 5 6 7 8 9
1 Wariant 1 744 288.65 zt 44 064 zt 66.96% 744 288.65 zt 632 645.35 zt 111 643.30 zt 16.9
2 Wariant 2 642 944.42 zt 41 845 zt 64.34% 642 944.42 zt 546 502.75 zt 96 441.66 zt 15.4
3 Wariant 3 324 861.43 zt 20977 zt 39.70% 324 861.43 zt 276 132.22 zt 48 729.21 zt 15.5
4 Wariant 4 283 717.79 zt 18 661 zt 36.97% 283 717.79 zt 241 160.12 zt 42 557.67 zt 15.2
5 Wariant 5 204 676.00 zt 9 166 zt 25.76% 204 676.00 zt 173 974.60 zt 30 701.40 zt 22.3
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8. Opis techniczny przedsiewziecia przewidzianego do realizacji

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng

wynikajgcym ze stabej termoizolacyjnosci przegréod budowlanych.

2. Budynek znajduje sie w ztym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac
remontowych

W wyniku przeprowadzonych analiz ekonomicznych zaleca sie:

1. Docieplenie scian kondygnacji nadziemnych metodg ECTIS (BSO), przy uzyciu styropianu

o wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,036 W/m2K grubosci 15 cm.

2. Wymiane okien starego typu na stolarke PCV z szybg zespolong wypetniong gazem

obojetnym i z powtoka nieskoemisyjng, o wspédtczynniku U=1,1 W/m2K.

3. Wymiane drzwi wejsciowych na energooszczedne, wspotczynnik U dla drzwi = 1,5 W/m2K.

4. Docieplenie scian strefy cokotu metodg BSO, przy uzyciu styropianu XPS gr.4cm o wspétczynniku
przewodzeniu ciepta 0,035 W/m2K

5. Docieplenie podtogi poddasza nieuzytkowego budynku za pomocg mat z wetny mineralnej.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta wetny nie wiekszy niz 0,036 W/mK, warstwa 18 cm

oraz wykonanie podfogi na legarach.

6. Docieplenie stropu piwnic nieogrzewanych pod mieszkaniami za pomocg wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta nie wiekszym niz 0,030 W/mK

7. Montaz mieszkaniowych kottéw gazowych dwufunkcyjnych z zamknietg komorg spalania

wraz z instalacjg c.o. opartg o grzejniki ptytowe, instalacje zaworéw termostatycznych, regulacja.

UWAGA:

Podczas wykonywania audytu energetycznego positkowano sie informacjami uzyskanymi od
uzytkownikéw budynku z zatozeniem, ze dziatajg oni w dobrej wierze.

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zawordw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego
W celu zachowania urzgdzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym,

nalezy przeprowadzac¢ okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

- oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie ponad 10%

- planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora;
Zataczniki

Zat 1. Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Zat 2. Obliczenia stopniodni

Zat 3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zat 4. Zapotrzebowanie na energie do ogrzania wody

Zat 5. Zestawienie danych dotyczacych przegrdéd budowlanych

Zat 6. Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qi mocy g na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9, obliczenie sprawnosci systemow

Zat 7. Charakterystyka energetyczna stanu istniejgcego
Zat 8. Charakterystyka energetyczna stanu projektowanego
Zat 9. Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik 1. Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Moc zamoéwiona

Moc zaméwiona C.0 [kW] 0
Moc zamoéwiona C.W.U [kW] 0
Sumaryczna moc zamdwiona [kW] 0
Zuzycie ciepta za lata poprzednie
Sumaryczne $rednie zuzycie ciepta GJ/rok Brak danych
Koszty jednostkowe energii (GZ-50)
Taryfa - W2
Optata zmienna za przestane paliwo GZ-50 PLN/m”3 1.808
Srednia warto$c opatowa GZ-50 GJ/mA3 0.0363
Opfata stata za przeptyw zamoéwiony GZ-50 PLN/MW*m-c 0
Optata zmienna za przestane paliwo GZ-50 PLN/G)J 49.80
Optata miesieczna abonamentowa [Ab] [PLN/m-k/m-c] 21.62
Koszt jednostkowej energii (energia elektryczna)
Taryfa - G11
Optata zmienna za energie elektryczng PLN/kWh 0.48942
Optata zmienna za energie elektrycznag PLN/GJ 135.95
Optata miesieczna abonamentowa [Ab] [PLN/m-k/m-c] 25.08
Koszt jednostkowej energii (wegiel kamienny)
Koszt paliwa PLN/t 900
Srednia wartosc opatowa GJ/t 26
Optata zmienna za paliwo state PLN/G)J 34.62
Procentowy udziat zrédet energii cieplnej w bilansie budynku ilos¢ lokali
Udziat pow. w | Udziat pow. w co lewu
Rodzaj zrédta C.0 C.W.U ' o
Gaz ziemny (PPG) | - 43.04% - 8
Gaz ziemny (KG-2f) 32.24% 32.24% 6 6
Paliwo state (PK) 24.23% | @ - 5 -
Paliwo state (KW) 43.53% | = - 7 ---
Energia elektryczna 0.00% 24.73% 0 4
SUMA 100% 100% 18 18
Koszty jednostkowe energii C.O. (Srednio przed modernizacj3)
Opftata stata za moc [Om] [PLN/MW*m-c) 0
Optata zmienna [Oz] [PLN/GJ] 39.51
Koszty jednostkowe energii C.O (Srednio po modernizacji)
Optata stata za moc [Om] [PLN/MW*m-c) 0
Optata zmienna [0Oz] [PLN/GJ] 49.80
Koszty jednostkowe energii C.W.U (Srednio przed modernizacj3)
Opftata stata za moc [Om] [PLN/MW*m-c) 0
Optata zmienna [Oz] [PLN/GJ] 71.10
Optata miesieczna abonamentowa [Ab] [PLN/m-c] 403.05
Koszty jednostkowe energii C.W.U (Srednio po modernizacji)
Opftata stata za moc [Om] [PLN/MW*m-c) 0
Optata zmienna [Oz] [PLN/GJ] 49.80
Optata miesieczna abonamentowa [Ab] [PLN/m-c] 389.22
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Zatacznik 1.cd Obliczenie jednostkowych optat za energie

TARYFA W-2 2017
Abonament 8.67
Dystr. stata 8.91 brutto
Optaty state 17.58 21.62 | zt/m-c/m-k
Dystr. zm 0.04384 | 0.05392 zt/kWh
Gaz 0.10192 | 0.12536 zt/kWh
Suma |0.17928| zi/kWh
49.80 zt/G)
Taryfa G11 2017
Stawka stata ceny 6.49
Opfata dystr. stata 7.00
Opfata koricowa 6.50
Optata abonamentowa 0.40 brutto
Optaty state 20.39 | 25.0797 | zt/m-c/m-k
Stawka zmienna ceny 0.2411 | 0.29655 zt/kWh
Optata dystr. zm 0.1531 | 0.18831 zt/kWh
Optata OZE 0.0037 | 0.00455 zt/kWh
Suma |0.48942( zt/kWh
135.95 zt/G)
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Zatacznik 2. Obliczenia stopniodni dla sciany zewnetrznej i stropu nad nieogrzewang piwnicg przed i po modernizacji

érednia Liczba stopniodni dla przegréd zewnetrznych Sd Strop nad nieogrzewang piwnica
Liczba dni Przed i po termo. sciana Przed termo. Po termo. sciana . . o
temperatura . . o L Przed termomodernizacja Po termomodernizacji
. . | ogrzewania zew sciana piwnicy piwnicy
M-c| wieloletnia o - — T —— - —— - ——
t. (m) w T(;;er::;)cu Liczba stopniodni Sd Liczba s;:;pmodm Liczba s;:;pmodm t,(m) Liczba s:;pmodm t,(m) Liczba s;c;pnlodnl
oC (dzien * K)/ rok (dzien * K)/ rok (dzien * K)/ rok °c (dzien * K)/ rok °c (dzien * K)/ rok
I -1.9 31 678.9 306.9 238 272 11.14 274.77 10.59 291.57
1 -2.4 28 627.2 291.2 229 259 10.99 252.33 10.49 266.24
1 3 31 527 155 86 120 12.59 229.74 11.60 260.28
v 8.2 30 354 0 0 0 14.13 176.09 12.68 219.75
\Y 13.4 5 33 0 0 0 15.67 21.64 13.75 31.27
Vi 16 0 0 0 0 0 16.44 0.00 14.28 0.00
VI 17.8 0 0 0 0 0 16.98 0.00 14.65 0.00
Vil 17.7 0 0 0 0 0 16.95 0.00 14.63 0.00
IX 13 5 35 0 0 0 15.55 22.23 13.66 31.68
X 9.3 31 331.7 0 0 0 14.46 171.85 12.90 220.05
Xl 4.2 30 474 114 47 80 12.94 211.66 11.85 244.47
Xl -2 31 682 310 241 275 11.11 275.69 10.57 292.21
ISd= 3743 1177.1 841 1006 ISd = 1636.01 2Sd = 1857.52
tz=|  -20 tw= 20 8 5.77 6.87 5.77 6.87
Opis Przed termo. Wsp. U
Podtoga w piwnicy 418.39 0.507
Sciana piwnicy przy gruncie 157.95 1.157
Sciana piwnicy nad gruntem 93.10 1.454
Strop nad piwnicg 531.26 1.022
Po termo. Wsp. U
Podtoga w piwnicy 418.39 0.507
iana piwnicy przy gruncie ocieplo 157.95 0.42677
ana piwnicy nad gruntem ocieplo 93.10 0.42677
Strop nad piwnicg ocieplnony 531.26 0.37805
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| Zatacznik 3. Obliczenie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia wymagana ze wzgledow higienicznych

Strumien powietrza

. . Liczba Norma, .
Lp. Pomieszczenia . : e wentylacyjnego,
pomieszczen m-/h 3
m°/h
la | Kuchnie (z kuchenka gazowa) 18 70 1260
1b tazienki z WC 18 50 900
Razem mieszkania 2160
kubatura ogrzewana budynku 1971.30
krotnos$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1.10
Kubatura 1/h
Klatki schodowe (kl) 315 0.3 95
3 Piwnice (piw) 837 0.3 251
dla mieszkan max(VinuVmin)  Vnom= W 2160.00
dla klatek Vn°m= \UH 94.50
dla piwnicy Voom= Woiw 251.03

m3/h
m>/h
m3/h
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Zatacznik 4. Zapotrzebowanie na energie do ogrzania wody

W2zor obliczeniowy

Lp. Omowienie Jednostka Stan istniejac Stan po

P lub symbol — P
ciepto wtasciwe wody Cw ki/kg - K 4.19 4.19

2 |gestosé wody p kg/dm® 1 1
. L. 3 2

3 J(?dno?tkowe dobowe zuzycie V., dm®/m°*- 16 16
cieptej wody dzien

4 |powierzchnia ogrzewania A¢ m? 749.8 749.8

5 [liczba os6b L 0s. 40 40
wspotczynnik

6 |nieréwnomiernosci rozbioru Ny=9,32 - Lo - 3.79 3.79
c.W
temperatura c.w. tew °C 55 55

8 |temperatura z.w. tw °C 10 10

. kor. l.

9 wsp. kor. ze wzgl. na przerwy ke ] 0.9 0.9
w poborze wody

10 |liczba dni w roku tq dzien 365 365

PPG KG Elektr.
Udziat 43.04% 132.24% | 24.73%

11 [sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw,g - 0.50 0.65 0.96 0.83

12 [sprawnosc przesytu ciepta Nw,d - 0.80 0.80 0.80 0.80

13 |sprawnos¢ akumulacji Nw,s - 1.00 1.00 0.85 1.00

14 |sprawnos¢ wykorzystania Nw,e - 1.00 1.00 1.00 1.00

15 |sprawno$¢ catkowita Nw,tot - 0.40 0.52 0.65 0.66

16 |sprawnos¢ catkowita Nw, tot - 0.50 0.66

17 jedn. dobowe zuzycie c.w. w V., |/dobe/os 110 110
budynku

18 Srednie godzinowe zuzycie Vg = h 0.244 0.244
c.w. w budynku (L*V,,)/(18*1000) m ' '
zuzycie ciepta na podgrzanie Q= Cw P - (tew 3

19 GJ/m 0.189 0.189
1m?® wody t,,)/1073 /

20 maksymalne zapotrzebowanie | Gewy max = Gher* Qewj* Nh MW 0.0485 0.0485
mocy C.W.u -1000/3600

21 [$rednia moc na c.w.u Oewu ér = Yewu max / Nh MW 0.0128 0.0128

H QW = V w’ A . CW . .

22 r?czne z_apotrzebowanle nd= Vew " As p KWh/rok 20 641 20 641
ciepta uzytkowego (tew-tow) * kg tz/3600

23 r9czne z.apotrzebowanie Qo Gl/rok 74 74
ciepta uzytkowego ’

trzeb i

24 |1OC2N€ ZapOtrzEbOWANIE Quw = Quna/Mwsor | KWh/rok 41183 31085
ciepta koncowego ’ ’ ’

25 roczne zapotrzebowanie Qw Gl/rok 148.26 111.01

ciepta koncowego
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Zat 5. Zestawienie danych dotyczgcych proj. przegréd budowlanych

Powierzchnia

Powierzchnia

tkowita do | do obliczeni Pow Pow. Okna | U Okna | ,
. c? ° .a o |¢ceo <‘:e @ Uk °%- |y okna klatek i klatek i ° | Udrzwi
L.p. Opis ocieplenia (bez| strat ciepta Okna L. L. drzwi
. ] piwnic piwnic
okien) (bez okien)
m’ m?’ W/(m**K) | m? | W/(m?*K) m?’ W/(m**K) | m? | w/(m**K)

1 | Sciana szczytowa 66.63 63.83 1.454 (11.07 1.8
5 | Sclanapiwnicy 9.19 8.85 1.454 0.25 5.0

nad gruntem
3 | Sciana podtuina 282.85 280.05 1.454 |[52.20 1.8 8.70 3.2 6.60 4.0
4 | Scianapiwnicy 39.57 39.23 1.454 2.97 5.0

nad gruntem
5 |Sciana szczytowa 66.63 63.83 1.454 |11.07 1.8
g | Scianapiwnicy 9.19 8.85 1.454 0.25 5.0

nad gruntem
7 | Sciana podtuzna 282.55 279.75 1.454 |[67.80 1.8
g | >clanapiwnicy 36.51 36.17 1.454 6.03 5.0

nad gruntem

Strop nad

9 ostatnig 543.37 531.26 1.241

kondygnacja
10 |Strop nad piwnica 418.39 531.26 1.022

Podt
11 odfoga w 418.39 418.39 0.509
piwnicy

Sciana piwnicy

12 | przylegajaca do 158.99 157.95 1.144
gruntu

Sciany klatki

13 [ schodowejna 115.83 115.83 1.286

poddaszu
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Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na
Zatacznik 6. ciepto Q i mocy q na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Audytor OZC 6.9 dla poszczegolnych wariantow

g - projektowe obcigzenie cieplne wg PN-EN 12831
Q - sezonowe zapotrzebowanie na ciepto wg PN-EN 13790

Wariant Zapotrzebowanie
g, kW |Q,GJ/a

stan istniejgcy 103.35 | 981.15
1 37.29 383.74

2 41.62 421.72

3 81.75 | 778.95

4 84.67 818.60

5 103.35 | 981.15

Obliczenie srednich sprawnosci istniejacych systemow ogrzewania

Rodzaj Zzrédta % udziat | nH,g nH,d nH,e nH,s nH,tot
Gaz (etazowe) 32.24% 0.87 1.00 0.88 1.00 0.77
Wegiel (kaflowe) | 24.23% | 0.65 1.00 0.70 1.00 0.46
Wegiel (etazowe) 43.53% 0.80 0.80 0.88 1.00 0.56
Energia elektryczna | 0.00% 0.99 1.00 0.88 1.00 0.87
SREDNIA 100.00% | 0.79 0.91 0.84 1.00 0.60
Sprawnosci projektowanego systemu C.O
Projektowane
kondensacyjne kotty | 100.00% | 0.91 1.00 0.89 1.00 0.81

gazowe (etazowe)




