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1. Strona identyfikacyjna czesci audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne czesci audytu energetycznego budynku.

1.1. Nazwa

budynek mieszkalny

1.2. Rok budowy 1920

1.3. Inwestor (nazwa lub imie i
nazwisko, adres do
korespondencji, PESEL*)

Zaktad Gospodarki Komunalnej

1.4. Adres budynku

ul. Raciborska nr 15 ul.  Adama Mickiewicza nr 6

kod  44-280 miejscowos¢  Ryduttowy kod 44-280 miejscowos¢: Ryduttowy
(* w przypadku cudzoziemca powiat: - . el
nazwa i nuwer dokumentu ol fax. .o, wodzistawski wojewodziwo: slaskie
tozsamosci)

PESEL ....ccvvvveennns

Nazwa .................. Nrc e,

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

STUDIO ARCHITEKTURY BOBER, Waldemar Bober
44-310 Radlin, ul. Rymera 51d

REGON: 241654835

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. arch. Waldemar Bober upr. Nr RZ/A-01/10

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
1
2
3

5. Miejscowos¢ Radlin Data wykonania opracowania kwiecien 2019
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6. Wykaz ulepszen i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych str. 11
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2. Karta audytu energetycznego budynku "
1. Dane og6ine termi?gdp;r:gacja termo?r:?)r;grcr:izacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 1322 1322
4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 357,39 357,39
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 310,49 310,49
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen ) )
niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 8 8
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 20 20
ciepta woda ciepta woda
9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana
indywidualnie centralnie
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku iﬁgﬁgf;fe ogrzewanie centralne
11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,63 0,63
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. [Sciany zewnetrzne 1,45 0,18
2. [Dach 1,00 0,15
3. |Strop nad piwnicg 1,35 1,35
4. [Podtoga na gruncie 0,65 0,65
5. |Okna, drzwi balkonowe 2,60 0,90
6. |Drzwi zewngtrzne / bramy 2,60 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy
W ogrzewaniu
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,65 0,91
2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,90
3. [Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,89
4. [Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65 0,85
2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,70
3. [Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna’kanaty okna’kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 960 960
4. [Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,7 0,7
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 51,34 19,82
2. [Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 6,58 6,58
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 367,07 113,17
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. [uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 807,45 155,37
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 59,17 38,42

" luzytkowej [GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

6. |(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) brak danych -
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych o
7+ |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] brak pomiarow ;
W kaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. . . ) > 328,40 101,25
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mrok]
W kaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. . ) . > 722,39 139,00
sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.2'|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku  [zt/GJ] 39,59 42,22
2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac * [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zt/m?] 17,07 17,07
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiac”  [zi/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 9,21 2,20
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [z{] 387 460 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 77,6
Planowane koszty catkowite [zi] 387 460 |Premia termomodernizacyjna [z4] 52 256
Roczna oszczednos¢ kosztow energii  [zt/rok] 26 128
9. Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie w wyniku realizacji przedsiewziecia 77549

1)

Dla budynku sktadajacego sig z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci

budynku.

U,z [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cwu.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Dokumentacja archiwalna udostepniona przez Inwestora

3.2. Inne dokumenty

3.3. Osoby udzialajgce informacji

3.4. Data wizji lokalnej
04.2019
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztow ogrzewania budynku

wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie o
wspieraniu termomodernizacji i remontow

.6.
Wielkos¢ srodkdéw wiasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

Brak danych
3.7. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogodlne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wilasnosé prywatna spétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny X mieszk-ustugowy inny
Osiedle
Adres 44 - 280 Ryduttowy, ul. Adama Mickiewicza 6
Budynek w_olln_ostOJacy segme_t w zabudome szeregowe; X
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy 1920 Rok zasiedlenia | 1920
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit x  tradycyjna  ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 182,00 | 11|Liczba klatek schodowych
2 [Kubatura budynku ? m3 1 168,00 | 12|Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 294
3 |piwnicy i pomniejszona o kubature 1 058,06 | 13|Wysokosé kondygnacji w Swietle  [m] 2’71j
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, i
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan " [m2] 310,49 14|Liczba mieszkancow 20
5 [Powierzchnia korytarzy [m?] 46,90 15|Liczba mieszkan 8
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . . , . . 2
6 poddaszu uzytkowym [m2] 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m 8
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 |piwnicy [M2] podac 17 [Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m? -
przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen i ) i . i 5
8 . . > 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)  [m7]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . . .
9 budynku [4+6+7+8] [m2] 310,49 19|Liczba mieszkan z WC w tazience 8
10|Budynek podpiwniczony Tak 20 [Liczba mieszkan z WC osobno -

kubaturowych

2w

wg PN-ISO 9836. Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie i obliczanie wskaznikdéw powierzchniowych i
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek mieszkalny, wielorodzinny - tréjkondygnacyjny, dwuklatkowy, czesciowo podpiwniczony.

Wykonany w technologii tradycyjnej murowanej z cegty petnej o grubosci scian zewnetrznych 38,42,55 cm. Sciany
zewnetrzne od wewnatrz wykonczone tynkiem cem. - wap., od strony zewnetrzej tynk.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet petnych i dziurawek na zaprawie cementowo-wapiennej otynkowane
tynkiem cementowo-wapiennym. Grubos$¢ scian wynosi 38, 25i 12 cm
Dach o konstrukcji drewnianej, kryty papa

Stolarka okienna czesci mieszkalnej w dostatecznym stanie technicznym. Warto$¢ wspotczynnika przenikania
ocenia sie na U=2,6 W/(m2K).

Drzwi wejsciowe w dostatecznym stanie technicznym, wspotczynnik przenikania ciepta ocenia sie na U=2,6
W/(m2.K).

Stropy miedzypietrowe drewniane

Strop nad piwnicg stalowo - ceramiczny.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. catk. | FoW- doobl. Uk Pow. " Pow. .y
Lp Opis Polozenie strat ciepta okien okna drzwi drzwi
m2 m2 W/(m2.K) m2 W/(m2.K) m2 | Wi(m2.K)

SW 160,08 144,59 24,06 2,60 4,36 2,60

: NW 94,04 92,29 - - - -
1 |Sciany zewnetrzne 1,45

NE 133,28 133,28 22,43 2,60 - -
SE 103,00 97,85 2,60 2,60 - -
2 |Dach 186,37 179,22 1,00 - - - -
3 [Strop nad piwnica 72,48 114,17 1,35 - - - -
4 |Podloga na gruncie 57,90 67,83 0,65 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych R
istniejacym
1. fzc)zytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla s [KW] 51,34
2. |Zaméwiona moc cieplna (tacznie dla c.0. i c.w.u.) q [kW] 57,92
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. e - : Qq [GJ] 367,07
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m®a] 0,28
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. o L . Qs [GJ] 807,45
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
6 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie Z/MW 0,00
" | optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ZHGJ 39,59
optata abonamentowa miesigcznie 2t 0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalaciji Ogrzewanie indywidualne weglowe
2. |Parametry pracy instalaciji -
3. |Przewody w instalaciji Przewody stalowe
4. |Rodzaje grzejnikéw W przewazajacej czgsci rpleszkan grzejniki cztonowe
zeliwne.
5. |Ostoniecie grzejnikow NIE
6. |Zawory termostatyczne NIE
Ne= 1,00
7. |Sprawnosci skladowe systemu grzewczego ne= 0,70
Ng= 0,65
ns= 1,00
8 LICZb‘a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po 1984 roku NIE

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji

Podgrzewacze indywidualne weglowe, w czesci elektyczne

2. [Piony iich izolacja

Przewody stalowe, stan dobry

3. [Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

NIE

Zuzycie cieptej wody w m*m-c okreslone wg.
pomiaru

brak pomiaréw

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj wentylagiji

grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h

960

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

- brak ogrzewanie indywidual

ne weglowe
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dostatecznym stanie technicznym
o duzym stopniu naturalnego zuzycia i niskiej szczelnosci. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej
wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym,

gdyz przegrody zewngtrzne majg niskg izolacyjnosé termiczna.

System grzewczy

Ogrzewanie indywidualne weglowe w mieszkaniach i lokalach uzytkowych.

System zaopatrzenia w c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze cwu.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy zawiera ponizsza tabela

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspétczynnika przenikania

ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
-dlascianR >4
-dladachuR>4,5

- strop nad piwnicg U= 1,35
- Sciany zewnetrzne U= 1,45
- stropodach U= 1,00
Pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne
2 |Oknaidrzwi sg w Uckien = 2,60 0 wspotczynniku U nie wiekszym niz 0,9 W/m2K
dostatecznym stanie
technicznym o wspétczynniku Udrzwi = 2,60

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sig zbyt
matego przewietrzania. W okresie zimowym wys-
tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co
zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
waniem nawiewnikow.

Instalacja cieptej wody uzytkowej -

brak

Doposazenie budynku w instalacje cwu wraz z
instalacjg solarng

System grzewczy - ogrzewanie indywidualne, weglowe
Grzejniki cztonowe, zeliwne

Likwidacja kottéw weglowych, doposazenie
budynku w kottownie gazowa, wykonanie
instalcji wewnetrznej c.o.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3
1 ;rr_mlejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie Scian - metoda bezspoinowa
sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez dach Ocieplenie dachu warstwa wetny mineralnej
3 |j.w. przez strop nad piwnicg Nie przewiduje sie
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
4 |oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza|Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;
wentylacyjnego
Likwidacja kottéw weglowych, doposazenie budynku
5 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co w kottownie gazowsg, wykonanie instalcji
wewnetrznej c.o.
6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co Doposazenie budynku w instalacje cwu wraz z

instalacjg solarng
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji

2

3

Usprawnienia dotyczagce zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez $ciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez dach / stropodach

Ocieplenie dachu / stropodachu.

zmniejszenie strat przez strop nad piwnica

Nie przewiduje sie

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

Uwagi:
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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 dokonuije sig:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

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

wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po terr.no- - jedn.
obecnym [ modernizaciji

two 20,0 20,0 °c

t -20,0 -20,0 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych 3670 3670 dzienKa
Oom., Om 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op,, Oy, 39,59 42,22 zZl/GJ
Ano, Ay 0 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla Raciborza

Uwaga: Podane ceny sg cenami netto.
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

warstwy izolacji termicznej:

cieplnego R = 4,0 (m® K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

A =
Aosz =

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

416,73 m?
436,96 m?

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem ptyt materiatu termoizolacyjnego o
wspétczynniku przewodnosci A< 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie tgczng gruboscig

Lp. Omoéwienie Jedn. ist:it:j:cy 3 2 Warianty 3 2

1 ::uboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 014 0.16 018 0.20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,68 4,21 4,74 5,26
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,71 4,40 4,92 5,45 5,98
4 [Qqu, Qyy = 8,64*10°°'Sd*A*U,, GJa | 192,12 30,06 26,84 24,25 22,11
5 |dous G1u = 10 *A(tyo-tzo)*U. MW 0,024 0,004 0,003 0,003 0,003
6 ng::a(3:;‘2;?};’3?f1°2'(‘:;f:1’30m 2 6 842 6978 7088 7178
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 348,26 353,26 358,26 363,26
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 152 174 154 359 156 547 158 728
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 22,24 22,12 22,09 22,11
10|Uo; U, W/m*K| 1,45 0,227 0,203 0,184 0,167

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 w oparciu o0 wskazniki cenotworcze realizowanych inwestycji, wycen rynkowych
analogicznych robét realizowanych w danym kwartale w regionie. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 156 547 zt SPBT= 22,1 lat
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Opis wariantow usprawnienia

0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

Przewiduje sie ocieplenie dachu warstwg wetny mineralnej
0 wspotczynniku przewodnosci A<
warstwy izolacji termicznej:

Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 179,22 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 186,37 m?

Podstawa przyjetych wartosci Ny

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m* K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 3
S Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy ” 2 3 2
1 gG_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 047 0.21 0.25 0,29
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,36 5,38 6,41 7,44
3 |Opor cieplny R m?K/W 1,00 4,82 5,84 6,87 7,89
4 |Qqu, Qi = 8,64*10%' SA*A*U, GJ/a 56,9 11,8 9,7 8,3 7,2
5 |dous G1u = 10 *A(to-t,0)*U. MW 0,007 0,0015 | 0,0012 0,0010 0,0009
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 1786 1 869 1 924 1 968
zZt/a
(Qou-Q1y)0,+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zZ/m? 168,05 173,05 178,05 183,05
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 31319 32 251 33183 34115
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,54 17,26 17,25 17,34
10 (Uo, U4 W/m?K 1,00 0,208 0,171 0,146 0,127
11 |Ry - do optymalizacji gr. ocieplenia m?K/W 0,46
12 |U, - do optymalizaciji gr. ocieplenia W/m?K 2,19

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 w oparciu o wskazniki cenotworcze realizowanych inwestycji, wycen rynkowych
analogicznych robo6t realizowanych w danym kwartale w regionie. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant : 3

Koszt :

33 183 zt

SPBT=

17,2 lat
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Przedsigwzigcie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A o istn = 49,09 m?
Voom= W = 881,7 m¥h V=" Cn
Cu=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV U= 1,1 a= 0,8
wariant 2: okna z PCV U= 0,9 a< 0,3 z nawietrzakami higrosterowanymi
P Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 3 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 2,60 1,1 0,9
Cr - 1,00 0,85 0,70
2 (Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji ! ’ ’
polezy vl yiacl Cul - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°5*Sd*A,*U GJ/a 40,5 17,1 14,0
4 |2,94*10%°C*Cy,*Viom*Sd GJ/a 95,1 80,9 66,6
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 135,6 98,0 80,6
6 |10 A (two-tyo)*U MW 0,0051 0,0022 0,0018
7 13,4107V p* (two-tro) MW 0,012 0,012 0,012
8 |do, d1=(6) + (7) MW 0,0171 0,0142 0,0138
9 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, Aok 1489 0177
= (Qou-Q1y)O0,+12(doy=01u) Om+12(Apg-Ap1)
10 |Koszt wymiany okien  Ngx zt 37 541 42 997
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 3519 4065
12 [SPBT = (Ngk+N,)/AO,, lata 27,6 21,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zZ¥m?w oparciu o wskazniki cenotwércze realizowanych inwestycji, wycen
rynkowych analogicznych robét realizowanych w danym kwartale w regionie. Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana 49,09 m2 okien* 764,77 z¥m® = 37 540,59 z
montaz nawietrzakow okiennych 25 szt ™ 140,74 zl/szt = 3518,52 zt

41 059,11 zt

wariant 2 : wymiana 49,09 m2 okien* 875,88 z/m? = 42 997,01 zt
montaz nawietrzakow okiennych 25 szt ™ 162,61 zi/szt= 4 065,19 zt

47 062,20 zt

Wybrany wariant : 2 Koszt : 47 062 zt SPBT= 21,6 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

A grzw =
Voom= Y =

Cu=1

4,36 m?

78,3 ms/h V obl = L‘IJ * Cm

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

wariant 1 : drzwi alumiowe U=1,5 a= 0,8
wariant 2: drzwi alumiowe U=1,3 a= 0,8
S Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 3 > 3
1 |Wspdlczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,60 1,5 1,3
Cr 1,00 1,00 1,00
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji ’ ’ ’
polezy vl yiacl C. 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°°*Sd*A,*U GJ/a 3,6 2,1 1,8
4 (2,94*10°C,*Cyy*V,iom*Sd GJ/a 8,4 8,4 8,4
5 |Qo, Q; =(3) +(4) GJ/a 12,0 10,5 10,2
6 |10 A * (tuo-tzo)*U MW 0,0005 0,0003 0,0002
7 13,4*107*V o * (to-tzo) MW 0,0011 0,0011 0,0011
8 [do; 91=(6) + (7) MW 0,0016 0,0014 0,0013
Roczna oszczednosé kosztow
9 zt/rok 59 71
AO,, = (Qou-Q1u)0+12(oy=t1y) Om+12(Ape-Ap1)
10 |Koszt wymiany drzwi N, zt 4 535 5020
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0
12 |SPBT = (Ny«+N,,)JAO,, lata 76,4 70,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zhm?w oparciu o0 wskazniki cenotwércze realizowanych inwestyciji,
wycen rynkowych analogicznych robét realizowanych w danym kwartale w regionie. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 4,36 m2 drzwi* 1 040,16 z/m? = 4 535,09 zt

wariant 2 : wymiana 4,36 m2 drzwi* 1 151,27 ztm? = 5019,53 zt
5019,53

Wybrany wariant : 2 Koszt : 5020 zt SPBT= 70,4 lat
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7.2.3. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dan Qoew= 59,17 GJ Jocw = 0,0066 MW zmniejszenie zuzycia -  35,1%

Opis:

Doposazenie budynku w instalacje cwu wraz z instalacjg solarng

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 ZV%E(.)trzebowanie ciepta na przygotowanie GJ/a 59,17 38,42
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0066 0,0066
3 Koszt przygotowania cwu zt/a 2343 1521
Oszczednose zl/a 822
4. |Koszt modernizacji zt 43 326
5. |[SPBT lata 52,7

Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszty w oparciu o wskazniki cenotworcze realizowanych inwestycji, wycen rynkowych analogicznych
robét realizowanych w danym kwartale w regionie:

kpl cena koszt
1. Doposazenie budynku w instalacje cwu 1 23121,16 23 121,16
2. Doposazenie budynku w instalacje 1 20 204,54 20 204,54
solarng wspomagajaca przygotowanie 43 325,70

cwu
KOSZT | 43 325,70 zt SPBT 52,7 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzigé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robét,

Lp. - oy SPBT lata
przedsiewziecia zt
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie dachu 33 183,17 17,2
2 Wymiana okien 47 062,20 21,6
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych 156 546,59 22,1
4 cwu 43 325,70 52,7
5 Wymiana drzwi zewnetrznych 5019,53 70,4
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego

Dane: Q.= 367,07 GJ/a Wio= 1 Wyo= 1 nNo= 0,455

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. Likwidacja istniejacych indywidualnych kottéw weglowych
2. Doposazenie budynku w kottownie gazowg wraz z wykonaniem automatyki

3. Wykonanie wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikdw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta ng = 0,65 ng = 0,91
2 |przesyfanie ciepta ng= 1,00 ng= 0,90
3 [regulacja systemu ogrzewania Ne = 0,70 Ne = 0,89
4 |akumulacja ciepta ns= 1,00 ne= 1,00
5 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w;= 1,00 w; = 1,00
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 1,00 wy = 1,00
7  |sprawnosc¢ catkowita systemu N=NgNdNeNs= 0,455 N=NgNdNeNs= 0,728
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,455 0,728
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
3 kosztéw Wy ) 1,00 1,00
Oszczednos$é kosztow
4 zl/a 12 814,00
AQrco
Koszt przedsiewziecia Neo zt 102 323
SPBT lata 8,0

Koszty w oparciu o wskazniki cenotwércze realizowanych inwestycji, wycen rynkowych analogicznych robo6t realizowanych
w danym kwartale w regionie:

kpl cena koszt
1. Likwidacja kottéw ogrzewania indywidualnego 1 7 619,65 7 619,65
2. Doposazenie budynku w kottownie gazowg* 1 20781,40 20781,40
3 Wykonanlle wewnetrznej instalacji centralnego 1 7392149 73 921,49
ogrzewania

Lacznie 102 322,54

* Uwaga - wycena nie obejmuje kosztéw podtaczenia do sieci zewnetrznej
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7.4. Wybor optymalnego wariantu
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ remontowych

ocene wariantéw przedsiewzie¢remontowych pod wzgledem spetnienia
" wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia remontowego
7.4.1. Okreslenie wariantdw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosujesie nastepujgce skétowe okreslenia
usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.

- dach - ocieplenie dachu
- okna - wymiana stolarki okienne;j
- drzwi - wymiana stolarki drzwiowe;j

- $ciany zewnetrzne - ocieplenie scian zewnetrznych
- cwu - doposazenie budynku w instalacje cwu wraz z instalacjg solarng wspomagajgcg przygotowanie cwu

c.o. - likwidacja kottéw weglowych, doposazenie budynku w kottownie gazowg, wykonanie
wewnetrznej instalaciji c.o.

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6 7
dach X X X X X
okna X X X X
$ciany zewnetrzne X X X
cwu X X
drzwi X
c.o. X X X X X X

21
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =W Wa " Qoco/Mo + Qoow/N ow

9o =9om *Qocw
O =Qo Oy, +12"O g +12"A pp

Or = OrO - Or1

q1= Q1m+Q1ew

Qy = Wy Wor " Q100N +Qion/M1w

Q1I’ =Q1*O1Z +12* q1*O1m +12*Ab1

Ao, = (Wi™Wg0*Qoco/No + Qocw/Now) “Ooz = (Wer™ Wa1*Qieo/MN1+Q1cw/N1w) *O12 + 12*[(Qom+Tocw) “Oom = (A1m+T1ow) *O1ml+12[Abg-Ab,]

N Qoco qoco NosWao, Wi Qocw | Gocw | Now Q Yo Oor AO N
war.| Qoco q oco N Wa, Wy Qicw | Gocw | Niw Q, d O, '
GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

?St;n 367,07 51,34 0,455 | 1,00 1,00 59,2 6,6 0,52 866,62 57,92 | 34 310
1 113,17 19,82 0,728 | 1,00 1,00 38,4 6,6 0,51 193,78 26,391 8182 26 128 387 460
2 115,11 20,13 0,728 | 1,00 1,00 38,4 6,6 0,51 196,44 26,711 8294 26 016 344 134
3 115,11 20,13 0,728 | 1,00 1,00 59,2 6,6 0,52 217,19 26,711 9170 25140 339115
4 296,78 41,24 0,728 | 1,00 1,00 59,2 6,6 0,52 466,60 47,81 19700 14 610 305 931
5 316,48 43,72 0,728 | 1,00 1,00 59,2 6,6 0,52 493,64 50,30| 20 842 13 468 149 385
6 367,07 51,34 0,728 | 1,00 1,00 59,2 6,6 0,52 563,11 57,92| 23774 10 535 102 323
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7.4.3. Dokumentacja wyboru opty wariantu pr. igwziecia ter dernizacyjnego budynku
Lp. EEED RO Procentowa oszcz‘ednoéé Optymalna kwota Premia termomodernizacyjna
Wariant przedsiewzigcia koszty oszczednosci za_polrzebowanla‘ na $rodkéw wiasnych i kwotal
termomodernizacyjnego catkowite kosztéw energii ey (E uw.zgledm‘em‘em kredytu 16% kosztow dWUkmm?éé
sprawnosci catkowitej) 20% kredytu - rocznej
catkowitych .
oszczednosci
[zt] [2Hirok] [%] [24%) [ ] 1]
1 2 3 4 5 7 8 9
dach
okna
1 $ciany zewnetrzne 387 460 26 128 77,6 0 0%
cwu 387 460 100% 77 492 61994 52 256
drzwi
C.0.
dach
2 okna 344 134 26 016 773 0 0%
$ciany zewnetrzne 344 134 100% 68 827 55 061 52 032
cwu
C.0.
dach
3 [okna 339 115 25 140 74,9 0 0%
$ciany zewnetrzne 339 115 100% 67 823 54 258 50279
C.0.
dach
4 okna 305 931 14 610 46,2 0 0%
c.o. 305 931 100% 61186 48 949 29 220
5 dach 149 385 13 468 43,0 0 0%
c.o. 149 385 100% 29 877 23902 26 936
6 |c0 102 323 10 535 35,0 0 0%
102 323 100% 20 465 16 372 21070
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

- ocieplenie $cian zewnetrznych
- ocieplenie dachu
- wymiane stolarki okiennej

- doposazenie budynku w instalacje cwu; montaz rurociggow - przewody wody cieptej i
cyrkulacji, zaworéw odcianajgcych i termostatycznych wraz z robotami towarzyszacymi i izolacjg
przewodéw. Podtgczenie przewoddw cwu do istniejacych przyboréw. Doposazenie budynku w
instalacje solarng wspomagajgca przygotowanie cwu.

- wymiane stolarki drzwiowej

-modernizacje systemu grzewczego obejmujgca: likwidacje kottdbw weglowych; doposazenie
budynku w kottownie gazowg - kociot niskotemperaturowy dwufunkcyjny, z automatyka,
wyposazeniem i armaturg wraz z robotami towarzyszacymi,

montaz rurociggdw stalowych technologicznych z malowaniem i izolacjg przewodow;
wykonanie instalcji wewnetrznej c.o.: montaz przewodow instalacji c.0. wraz z izolacjg
przewodow i podejsciami do grzejnikéw, montaz grzejnikow zapatrzonych w zawory
termostatczne i odcinajgce, odpowietrzniki

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie wynosi 77,6% ,czyli powyzej 25 %

2. $rodki wlasne inwestora wyniosa 0zt

3. Wysokos¢ premi termomodernizacyjnej wyznaczono jako minimum z wartosci w kolumnach
7,8,9 tabeli pkt.7.4.3.

2. $rodki wiasne inwestora wyniosa 0zt ,
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizaciji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Ocieplenie $cian zewnetrznych z uzyciem ptyt materiatu termoizolacyjnego gr. 18 cm o wspétczynniku

" przewodzenia ciepta A < 0,038 W/mK. Do wykonania 436,96 m2 ocieplenia za sume 156 546,59 zt (netto).

Ocieplenie dachu 25 cm warstwag wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A < 0,039 W/mK. Do

* wykonania 186,37 m2 ocieplenia za sume 33 183,17 zI (netto).

Wymiana stolarki okiennej na nowg o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2K. Okna zaopatrzone w

. nawietrzaki higrosterowalne (25 szt). Do wymiany 49,09 m2 okien za sume 42 997,01 zt (netto). Koszt montazu

nawiewnikéw 4 065,19 zt (netto). Lacznie catos¢ prac 47 062,20 zt (netto)

Wymiana stolarki drzwiowej na nowg o wspotczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/m2K. Do wymiany 4,36 m2

" drzwi za sume 5 019,53 zt (brutto).

Modernizacja systemu grzewczego obejmujgca: likwidacje kottéw weglowych; doposazenie budynku w kottownie
gazowa - kociot niskotemperaturowy dwufunkcyjny,z automatyka, wyposazeniem i armaturg wraz z robotami
towarzyszacymi, montaz rurociggéw stalowych technologicznych z malowaniem i izolacjg przewodéw; wykonanie
instalcji wewnetrznej c.0.: montaz przewodéw instalacji c.o. wraz z izolacjg przewodéw i podejsciami do
grzejnikdéw, montaz grzejnikbw zapatrzonych w zawory termostatczne i odcinajace, odpowietrzniki. Koszt prac 102
322,54 zt (brutto).

Doposazenie budynku w instalacje cwu.montaz rurociggdw - przewody wody cieptej i cyrkulacji, zaworéw
odcianajacych i termostatycznych wraz z robotami towarzyszacymi i izolacjg przewodéw. Podtgczenie przewodéw
cwu do istniejgcych przyboréw. Doposazenie budynku w instalacje solarng wspomagajaca przygotowanie cwu.
Koszt prac 43 325,70 zt (brutto).

8.2 Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej

-zt
Kalkulowany koszt robét
termomodernizacyjnych wyniesie: 387 460 2
Udzial srodkéw wtasnych inwestora: -z
Kredyt bankowy: 387 460 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 52 256 zt

8.3 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

Zawarcie umowy z wykonawca projektu i rob6t

Realizacja rob6t i odbiér techniczny

Wystagpienie o premig termomodernizacyjng

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

Ocena rezultatéw przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

25
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Zatagcznik 1
Zatgcznik 2
Zatagcznik 3
Zatagcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspétczynnikdéw przenikania przegréd.
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu.
Wyniki komputerowych obliczeh rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie.

Obliczenie zapotrzebowania na energie pierwotng
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Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Zatacznik 1

Nr typ Opis warst Grubos¢ A R U, AU, U
m W/m*K | m*k/W W/m**K
- tynk cem.- wap. 0,03 0,82 0,04
- mur z cegly petnej 0,51 0,77 0,66
$ciany - tynk cem.- wap. 0,03 0,82 0,04
1 |zewnetrzne Rsi+Rse 0,17
piwnic - cokot U= 1,10
mostki cieplne AU = 0,05
0,91 U= 1,15
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- mur z cegly petnej 0,38 0,77 0,49
L. - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
2 [Soany Rsi+Rse 0,17
zewnetrzne ’
U= 1,40
AU = 0,05
0,71 U= 1,45
- deski 0,03 0,16 0,16
- niewentylowana pustka powietrza 0,16
- ptyty widrkowo - cementowe 0,06 0,15 0,40
3 |dach - deski 0,02 0,16 0,12
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
Rsi+Rse 0,14
1,00 U= 1,00
- tynk cem. 0,02 1,00 0,02
-cegta petna 0,12 0,77 0,16
4 s?rop nad -polepa 0,05 0,28 0,18
piwnica - wylewka cementowa 0,04 1,00 0,04
- F{Si+Rse 0,34
0,74 U= 1,35
- wylewka cementowa 0,04 1,00 0,04
- ptyty wiérko cementowe 0,06 0,15 0,40
- beton 0,06 1,7 0,04
- piasek 0,15 0,4 0,38
5 podloga na Ry+Rs, 047
gruncie )
Rqr 0,50
U= 0,65
AU=0
1,53 U, = 0,65
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- mur z cegly petnej 0,51 0,77 0,66
Sciany piwnic - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
6 |stykajace sie FF:Si 013
z gruntem o 0.40
U= 0,81
AU=0
1,23 U, = 0,81
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Zatacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Stumien powietrza
Lp. Pomieszczenia Liczba pomieszczen Norma, m*/h wentylacyjnego,
m°h

1 2 3 4 5
1 |Kuchnie 8 70 560
2 |kazienki zwc 8 50 400
Razem mieszkania 960
Y= 960

Ogotem
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Zafacznik 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym
1. Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
Ne= 0,65
2. Sprawnosc¢ przesylania
ng= 1,00
3. Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

ne=ne'+0,03*X-0,03
Ne= 0,70 gdzie X=0,98

4. Sprawnos¢ akumulaciji ciepta
ns= 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 1,00
7 Sprawnos¢ systemu grzewczego

N=Ng"Ng"Ne Ns= 0,455
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Zatacznik nr 4
. . i . i i Stan Stan
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
rzygotwania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacy: 5 cz.
P mieszkalna | mieszkalna
Powierzchnia pomieszczen o
1 regu_lowanej temperatgrze Af = 310,49 310,49 m2
powietrza (powierzchnia
ogrzewana)
JEUNOSTKOWE GODOWE am? e
2 |zapotrzebowanie na cieptg wode Vi = 1,60 1,60 m .(m
zvtkowa dZIen)
Dobowe zapotrzebowanie cwu w A 34
8 budynku V" A= 497 497|dm°®/dzien
4 [Ciepto wtasciwe wody, c,, 4,19 4,19] kJ/(kgK)
5 |Gestosé wody, pw 1,00 1,00| kg/dm®
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody
6 | . : 0,90 0,90
uzytkowej, kg
7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 6, 55 55 °C
8 [Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 8, 10 10 °C
Zapotrzebowanie na ciepto na
Cu*Pw* (880K 169,70 169,70 8
o ogrzanie 1 dm® wody wPu (BuBolkn kJ/dm
10 [liczba dni w roku, tg 365 365| dzien
Roczne zapotrzebowanie na
11 |energie uzytkowg do Qw nd = Vwi"Af"Cy " Pu” (Bw-B0)Kr *tr/3600 8 547,26 8 547,26| kWh/rok
przygotowania cwu
12 |$rednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania, ny,g 0,65 0,85
13 |$rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu (dystrybucii), nyq 0,80 0,70
14 |$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji, ny, s 1,00 0,85
15 |$rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania, ny e 1,00 1,00
16 |catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cwu, Ny, ot 0,52 0,51
Roczne zapotrzebowanie na 16 437,04] 16 900,17| kWh/rok
17 |energie koncowa bez Qrw = Qw,nd/Nw.tof
uwzglednienia instalacji solarnej 59,17 60,84 GJ/rok
18 |Powierzchnia kolektoréw stonecznych, A - 7 m2
19 |Produkcja energii (loco zasobnik ciepta), Ax450 kWh/m2a - 3 150,00 kWh/rok
20 Oszczedno§c enerlgu z uwzglednieniem sprawnosci zrodta ktérego prace i 6 228,37| KWhrok
wspomaga instalacja solarna
Roczne zapotrzebowanie na -l 10671,80| kWh/rok
21 |energie koncowg z uwzglednieniem Quw = Quw,nd/Nw,tot
instalacji solarnej - 38,42| GJ/rok
Dobowe zapotrzebowanie cwu w A 3
22 budynku Vwi*A= 0,50 0,50] m*/doba
Srednie godzinowe 5
23 | zapotrzebowanie cwu Vhsrea=Vgsred/900Z.= 0,031 0,031 m¥h
24 |wspotczynnik nierdwnomiernosci rozbioru, Nn 4,49 4,49
25 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m?® wody Qcy; 0,170 0,170 GJ/m?®
26 [Max. moc cieplna Qew=Vhsred" Qeowj" 278 Np= 6,58 6,58 kW
27 |Koszt przygotowanie cwu Qiew O, + Qew O *12= 2 343 1622 zt
28 |Koszt wody zimnej Vew 4,15 = 753 753 zt
29 [Sumaryczny koszt roczny cwu 3096 2375 zt
30 |Sredni koszt 1 m® cwu 17,07 13,10 z/m®
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Zatacznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczer rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.
Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN - EN ISO 13790, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831

Warlant Zapotrzebowarnie
mocy cieplnej, kW ciepta Q, GJ/a
1 19,8 113,2
2 20,1 115,1
3 20,1 115,1
4 41,2 296,8
5 43,7 316,5
6 51,3 367,1
stan istniejgcy 51,3 367,1
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Zafacznik nr 5a

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN - EN ISO 13790, a mocy cieplnej wg.

PN - EN 12831
Wariant CiepiZaapotrzebowanie e
Q4 [kWh/a] Q. [GJ] dm [kW]
1 31 436,55 113,17 19,82
2 31 973,84 115,11 20,13
3 31 973,84 115,11 20,13
4 82 437,97 296,78 41,24
5 87 909,91 316,48 43,72
6 101 965,21 367,07 51,34
stan istniejgcy 101 965,21 367,07 51,34
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Zalgcznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na energie pierwotng

. . Wspétczynnik N
Energia kofAcowa, Qy nakladu w. Energia pierwotna, Q, gel tel Af
GJ/a kWh/a - GJ/a kWh/a w/m2 h/a m2
C.0. 807,45 224 291,61 1,10 888,19 246 720,77 0,15 | 4700 [ 310,49
oy
:g cwu 59,17 16 437,04 1,10 65,09 18 080,75
_‘% energa
© s elektryczna - 0,79 218,90 3,00 2,36 656,69
= > noamacnicza
[o]
ﬁ 867,41 240 947,55 955,65 265 458,21
2
€
9 - C.0. 155,37 43 157,26 1,10 170,90 47 472,98 0,15 | 4700 | 310,49
g cwu 38,42 10 671,80 1,10 42,26 11 738,98 0,04 | 5840 | 310,49
Q
3 -
& | cnerga 1,05 291,43 3,00 3,15 874,28
c elektryczna
©
? 194,83 54 120,48 216,31 60 086,24

Energia koricowa, Q,

LACZNIE
GJ/a kWh/a
stan istniejgcy] 867,41 240 947,55
stan projektowany] 194,83 54 120,48
672,58 186 827,07

Oszczednosé

77,54%

Energia pierwotna, Q,

GJ/a kWh/a
955,65 265 458,21
216,31 60 086,24
739,34 205 371,97

77,37%

33



