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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ¥
1. DANE OGOLNE Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |[Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. | Liczba kondygnaciji 3 3
3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m°] 964,9 964,9
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 376,7 376,7
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 335,8 335,8
6. | Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych - -
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 4 4
8. | Liczba os6b uzytkujacych budynek 10 10
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody Przept. podgrzew. Przept. podgrzew.
gazowe / kotly gazowe gazowe / kotty
dwufunkcyjne gazowe dwufunkcyjne
10. [ Rodzaj systemu grzewczego budynku Kotly weglowe / Kotty weglowe /
kotty gazowe kotty gazowe
niskotemperat. niskotemperat.
11. [ Wspbiczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,1 1,1
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m °/K)
1. |Sciany zewnetrzne 1,28-1,43 0,20-0,19
2. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,16 0,15
3. | Sciany zewnetrzne przy gruncie 1,06 0,20
4. | Sciany wewnetrzne poddasza 1,24 0,30
5. [Okna 1,6-3,0-3,0 1,6-3,0-1,4
6. | Drzwi zewnetrzne 51 1,3
7. |Inne : Dach kryty papa 1,19 0,17
3. Sprawno sci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzg ledniaj ace przerwy w
ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,60 0,86 0,60 0,86
2. | Sprawnos$c¢ przesytu [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77 0,77 0,77
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] | 1,00 1,00 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
4. Sprawno $ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej
1. | Sprawnos$é wytwarzania [-] 0,50 0,83 0,50 0,83
2. | Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,80 0,80 0,80 0,80
3. | Sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 520 520
4. | Krotnos¢ wymian [1/h] 0,54 0,54
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 377 18.9
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania 29 29

cieptej wody uzytkowej

[kw]
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3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i 2424 84,3
przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
4. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 433,2 150,7
i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 645 645
cieptej wody uzytkowej [GJ/roK] ' '
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu i i
ciepta) [GJ/rok]
7. | Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. | Wskazniki rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 200,5 69,7
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzlrok)]
9. | Wskazniki rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 358,3 124,6
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzlrok)]
10.” | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0
7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujace w dniu sporz gdzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zHGJ] 29,50 29,50
54,42 54,42
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” 2604,17 2604,17
[zZ/MW m-c)] 2000,00 2000,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej”  [zHm®] 23,96 23,96
4. |[Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej 2000,00 2000,00
wody uzytkowej na miesiac [ZHMW m-c] 17857 14 17857 14
5. | Miesieczny koszt ogrzania 1 m* powierzchni uzytkowej
[zHm® m-c)] 5,06 1,81
6. | Miesieczna optata abonamentowa [zZ{/m-c] - -
7. |Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu

przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [Z4 212 616 |Roczne zmniejszenie 56,8
zapotrzebowania na energie [%0]
Planowane koszty catkowite [Z4 212 616 | Premia termomodernizacyjna 26 184
4]
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 13 092
[zHrok]
17 Dla budynku sktadajacego sie z czesci o r6znych funkcji uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
2)  Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dot. sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODtOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumentacija projektowa :

Inwentaryzacja budowlana uproszczona, dostarczona przez Inwestora

Karta informacyjna budynku, przygotowana przez Inwestora.

3.2 Inne dokumenty :

« Dane z ewidencji ksiegowej
« Informacje o biezacych kosztach ogrzewania budynkow,
« Taryfa dla paliw gazowych PGNIG IV kwartat 2016 r.,

« Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada o wspieraniu termomodernizacji i remontow(Dz. U. Nr 223, poz. 1459,
dalej zwana ustawg termomodernizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzednia 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 marca 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $Swiadectw charakterystyki
energetyczne;.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pOzniejszymi zmianami) w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie(Dz. U. Nr 75,
poz. 690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r., dalej zwane Warunkami Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i
wspoitczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

- PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt- Metody obliczania”.
- PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne.

- Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacja ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

- Polska Norma PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia

energii do ogrzewania i chtodzenia”.

3.3 Osoby udzielaj ace informaciji:

- Pan Edward Hotowczak - Kierownik Dziatu Administrowania Nieruchomosciami BTBS
- Pani Katarzyna Czarnecka — Ksiegowa BTBS

3.4 Wizja lokalna :
W miesigcu styczniu 2018 r.
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3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwest  ora:
« docieplenie przegrdd zewnetrznych budynku,
« wymiana wyeksploatowanych okien i drzwi czesci wspdélnych budynku,

* na prosbe Inwestora wewnetrzne instalacje c.o. i c.w.u. pozostajg bez zmian.

3.6.Wielko ¢ s$rodkéw witasnych inwestora przeznaczonych na  pokryci e kosztow

przedsi ewziecia termomodernizacyjnego oraz wysoko  $¢€ kredytu mo zliwego do zaci agniecia:

- Wielkos¢ $rodkéw wirasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego 0z
- Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 213 000 z
UWAGA:

Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania z funduszy przeznaczonych na poprawe

efektywnosci energetycznej budynkow.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.
4.a Ogolne dane o budynku
Identyfikator budynku Budynek mieszkalny, wielorodzinny
Wiasno $¢ prywatna spétdzielcza » komunalna / prywatna
Przeznaczenie budynku » mieszkalny mieszkalno-ustugowy
inny: uzytecznosci publicznej
Osiedle
Adres ul. Gorzowska 56, 74-320 Barlinek
Budynek » wolnostoj acy blizniak
segment w zabud. szereg. bud. mieszk. wielorodzinny
Rok budowy Przed 1945 r. Rok zasiedlenia Przed 1945 r.
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 Wk-70 SBM-75  ZSBO .Stolica”  monolit P tradycyjna
szkieletowa inna :
1. Powierzchnia zabudowana = [m?] 178,0 11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku 2 m?3] 1596,5 |12. Liczba kondygnacji 3+poddasza
3. Kubatura ogrzewanej cz esci 13. Wysoko $¢ kondygnacji w
budynku powi ekszona o kubatur e sSwietle
ogrzewanych pomieszcze n na
poddaszu u zytkowym lub w 964.9 [m] 2,7-3,0
piwnicy i pomniejszona o ’
kubatur e wydzielonych klatek
schodowych, szyb6w, wind,
otwartych wn ek, loggii i galerii  [m 3]
4. Powierzchnia u zytkowa 335 8 14. Liczba u zytkownikow
(podstawowa + pomocnicza) [m 2] ! 10
5.Powierzchnia korytarzy m - 15. Liczba mieszka n 4
6. Powierzchnia pomieszcze n 16. Liczba mieszka nh o powierzchni
ogrzewanych na poddaszu u zytkowym - 2 1
. . . . <50 m
gpodaj przeznaczenie pomieszczen)
[m°]
7. Powierzchnia pomieszcze n 17. Liczba mieszka n o powierzchni
ogrzzewanych W piwnicy B 50 - 100 m? 1
([m7]
8. Powierzchnia ustugowa 18. Liczba mieszka nh o powierzchni
pomieszcze h ogrzewanych (ustugi, - > 100 m? 2
sklepy, itp.) [m ]
9. Powierzchnia u 2¥tkowa ogrzewanej 19. Liczba mieszkah z WC w
czesci budynku [m ] (4+5+6+7+8) 3358 lazi 2
azience
10. Budynek podpiwniczony tak 20. Liczba mieszka n z WC osobno
2
» nie
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4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkalny, wielorodzinny, wzniesiony przed 1945 r.

Konstrukcja budynku tradycyjna, budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych z przyziemiem
czesciowo zagtebionym w gruncie i zaadoptowanym w czesci na mieszkania. Budynek posiada
jedna klatke schodowa, obrys regularny, prostokatny.

Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 38 cm, obustronnie otynkowane, $ciany
zewnetrzne lukarn i klatki schodowej o konstrukcji drewnianej..

Miedzy kondygnacjami stropy drewniane ze $lepym putapem na belkach drewnianych.

Dach o konstrukcji drewnianej po remoncie i wymianie pokrycia z dachéwki, nad lukarnami i klatkg,
schodowg dach drewniany kryty papg

Stolarka okienna wymieniona na okna PCV o $rednim wspéiczynniku przenikania ciepta U = 1,6
W/m*K. Do wymiany pozostaty pojedyncze okna w czesci mieszkalnej i czesciach wspéinych.

Drzwi wejsciowe drewniane, U = 5,1 W/m**K

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych przewidzianych do termomodernizaciji:

Lp. | Opis Poto zenie Pow. Pow. do obl. Uk
calk. strat ciepta W/m?K
2
m
1 | Sciany zewnetrzne 1 N, S, E W 431,6 418,7 1,43
2 | Sciany zewnetrzne 2 22,6 18,8 1,28
3 | Sciana wewnetrzna poddasza - 65,4 59,3 1,24
4 | Strop poddasza - 146,9 121,9 1,16
5 | Sciana zewnetrzna przy gruncie - 56,3 58,5 1,06
6 | Dach kryty papa N, S 41,5 36,6 1,19
7 | Okna drewniane — cz. mieszkalna| N, S, E W 6,3 6,3 3,0
8 | Okna drewniane — cz. wspélne N, S, E W 28,2 28,2 3,0
9 | Drzwi zewnetrzne N, S 57 57 51
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. | Rodzaj danych _Da’?e_W SIS
istniej acym
1 szczytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) 37.7 kW
moc
2 Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. i cwu )
q
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie 242 4 GIJrok
grzewczym bez uwzgledniania sprawnosci systemu ogrzewania Qy '
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E= Qu/V |200,5 kWh/m®
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
L . : 433,2 GJ/rok
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs
Taryfa optat z VAT : 2604,17, 2000,00
6 Optata stata ( za moc zamodwiong + za przesyt) miesiecznie z{ MW |17857,14
Optlata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika z# GJ |29,50; 54,42; 65,44
Optata abonamentowa miesiecznie  zt |-

4.e Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniej acym

1 Typ instalacji

Indywidualne ogrzewanie mieszkaniowe -

kotty weglowe i gazowe kotlty dwufunkcyjne,
niskotemperaturowe.

2 Parametry pracy instalacji

75/60 C

3 Przewody w instalacji

W instalacjach wodnych przewody stalowe,
czarne, fgczone przez spawane, brak izolacji
termicznej przewodow.

W instalacjach wodnych zastosowano grzejniki

4 Rodzaje grzejnikéw L .
zeliwne czlonowe i stalowe, plytowe.
5 Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 Zawory termostatyczne Brak
7 | Zabezpieczenie Indywidualny system zabezpieczen.
8 Odpowietrzanie Indywidua}lne odpowietrzenia w poszczegélnych
mieszkaniach .
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba /
godzin na dobe ri24
L.p. Opis Warto $ci wspotczynnikdw sprawno  Sci
Rodzaj systemu
Piece kaflowe _Kotly gazowe -
niskotemperaturowe
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,60 0,86
2 Przesytanie ciepta Nd 1,00 1,00
3 Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77 0,77
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 Sprawnos¢ catkowita systemu N tot 0,462 0,662
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w W 1,00 1,00
okresie tygodnia
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w Wy 1,00 1,00
ciggu doby
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4.f Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Lp. ] CEmET Dane w stanie istniej acym
Lokalne mieszkaniowe instalacje cwu bez
obiegbw cyrkulacyjnych, wykonane z rur
stalowych ocynkowanych.

1 Rodzaj instalacji Instalacje zasilane z gazowych
przeptywowych podgrzewaczy c.w.u. (termy
gazowe) z zaptonem ptomieniem dyzurnym i
gazowych kottéw dwufunkcyjnych
niskotemperaturowych.

2 Piony iich izolacja Brak izolacji termicznej przewodow c.w.u.

3 Zbiornik akumulacyjny Brak

4 Opomiarowanie Brak

Instalacja cwu o dostatecznym stanie technicznym

4.g Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniej acym

1 Rodzaj instalacji

Wentylacja grawitacyjna

2 Strumien powietrza wentylacyjnego

(wentylacja grawitacyjna) m®/h

520

4.h Charakterystyka zrodfa ciepta w budynku.

Zréznicowane zrddia ciepta w budynku. Na potrzeby grzewcze ciepto dostarczane jest z

indywidualnych dwufunkcyjnych niskotemperaturowych kottdbw gazowych z dwustawng regulacjg

procesu spalania oraz kottow weglowych.

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w indywidualnych przeptywowych podgrzewaczach

gazowych z zaptonem ptomieniem dyzurnym oraz gazowych kottach dwufunkcyjnych. Urzadzenia

uzytkowane i konserwowane sg przez wiascicieli poszczeg6lnych lokali mieszkalnych.

Stan techniczny zainstalowanych kottéw weglowych, kottéw gazowych i osprzetu wraz z systemem

wentylacji i odprowadzenia spalin sprawny technicznie.




Audyt energetyczny: budynek mieszkalny wielorodzinny — Barlinek, ul. Gorzowska 56 11
5.0 OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1 Przegrody zewn etrzne
Lp. |Charakterystyka stanu U, W/m°K U, m°K/W
istniej acego
Istniej ace Wymagane Wymagane Wymagane
WT 2014 WT 2017 WT 2021
1 [Sciany zewnetrzne 1,28-1,43 0,25 0,23 0,20
2 [Strop poddasza 1,16 0,20 0,17 0,15
Sciany przy gruncie 1,06 0,25 0,23 0,20
4 |Sciany wewnetrzne 1,24 0,30 0,30 0,30
poddasza
5 |Dach kryty papa 1,19 0,20 0,17 0,15

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg

wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw. Do ocieplenia ze wzgledu na zbyt niskg

izolacyjnos¢ termiczng kwalifikujg sie sciany zewnetrzne i $ciany przy gruncie, strop poddasza w,

Sciany wewnetrzne oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych na poddaszu oraz

dachy nad lukarnami i klatkg schodowg kryte papa.

5.2 Okna i drzwi

Lp. Przegroda U, m°K/W Wymagane Wymagane Wymagane
istniej ace WT 2014 WT 2017 WT 2021
1  |Drzwi zewnetrzne 51 1,70 1,50 1,30
2  |Okna - czes¢ mieszkalna 1,6-3,0 1,30 1,10 0,90
3 |Okna — czesci wspélne 3,0 1,80 1,60 1,40

Stolarka okienna i drzwiowa zostata czesciowo zmodernizowana przed przystgpieniem do projektu.
Okna czesci wspdinych i drzwi o nadmiernych stratach ciepta i niskiej szczelnosci, kwalifikujg sie do
wymiany. Na wniosek Inwestora odstepuje sie od wymiany okien w mieszkaniach.

5.3. System grzewczy

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o.
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5.4. System zaopatrzenia w c.w.u.

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.

5.5 System wentylacji grawitacyjnej

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji wentylacji grawitacyjnej.

Ocena stanu istniej acego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniej acego Mozliwo $ci i sposéb poprawy

1 2 3

1.
Przegrody zewnetrzne Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i

o ) zapewni¢ co najmniej obecnie wymagany

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajaca | wspotczynnik przenikania ciepta [W/m?K]:
warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U
[W/m?K]:
- Sciany zewnetrzne U =1,28-1,43 | . dla $cian zewnetrznych U<0,25
- strop poddasza . U=116 - dla stropu poddasza U<0,20
- sciany zew przy gruncie U=1,06 - dla $cian zewn. przy gruncie U<0,25
- Sciany wewnetrzne poddasza U =1,24 - dla $cian wewnetrznych U<0,30
- dach kryty papg u=119 - dla dachu U<0,20

2. | Oknaidrzwi zewnetrzne
Okna i drzwi zewnetrzne w wiekszosci Przewiduje sie wymiane wyeksploatowanej
wymienione na PCV, pozostale w ztym stanie | stolarki okiennej czesci wspolnych i drzwiowe;j.
technicznym. Nie przewiduje sie wymiany stolarki okiennej w

mieszkaniach.

3. | Wentylacja grawitacyjna
Nie stwierdza sie za matego przewietrzania Nie przewiduje sie modernizacji instalacji
pomieszczen. wentylacji grawitacyjnej.

4. |Instalacja cieptej wody
Instalacja cwu w dostatecznym stanie Nie przewiduje sie modernizacii instalacji

: cieptej wody uzytkowe;.

technicznym. Pel y uzyt )

5. |Instalacja grzewcza

Instalacja grzewcza w dostatecznym stanie
technicznym.

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji
centralnego ogrzewania.
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WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIE N | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO.

Lp. Rodzaj usprawnie n lub Sposéb realizacji
przedsi ewzieé
1 2 3
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
L .~ - Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem -
przez Sciany zewnetrzne i Sciany
. metoda bezspoinowa.
zewnetrzne przy gruncie
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
2| Jw. przez strop poddasza ) .
' poddaszem wetng mineralng utozong na stropie.
o Ocieplenie scian wewnetrznych poddasza weing
3. | Jw. przez $ciany wewnetrzne na poddaszu ) ! ] .
mineralng w ptytach, wykonczenie tynkiem.
Ocieplenie dachu od zewnatrz konstrukciji
styropianem laminowanym papa i wykonanie
4. | Jw. przez dach kryty papa . Y p o ) Y ) bapa ity
izolacji przeciwwilgociowej z papy
termozgrzewalnej
. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez | Wymiana wyeksploatowanych okien cze$ci

okna i drzwi zewnetrzne.

wspolnych i drzwi zewnetrznych.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO
7.1. Wskazanie rodzajow usprawnie n” termomodernizacyjnych dotycz acych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
Lp. Grupa usprawnie n Rodzaje usprawnie n
1 2 3
1. |Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz systemu podgrzewania

cieptej wody uzytkowej

Ocieplenie scian zewnetrznych SZ 1

Ocieplenie scian zewnetrznych SZ 2

Ocieplenie stropu poddasza

Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie

Ocieplenie scian wewnetrznych na poddaszu

Ocieplenie dachu krytego papa

Wymiana okien w czesciach wspolnych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Uwagi :
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7.2. Ocena optacalno sci i wybér optymalnych usprawnie
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ci

wentylacyjnego

n dot. zmniejszenia strat przez
epto na ogrzanie powietrza

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie :

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

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Sq przyjeto dla miejscowosci Gorzéw Wielkopolski

. W stanie Po Jednostka
Wyszczegolnienie L
obecnym termomodernizacji
two + 20 bez °Cc
zmian
tzo -18 b.z. OC
Sq
- dla przegrod 3547,9 3547,9
dzien*K*a
zewnetrznych
Oom, O1m 2 604,17 2 604,17 zt/ (MW * mc)
2 000,00 2 000,00
17 857,14 17 857,14
Ooz O, 29,50 29,50 zt1 GJ
54,42 54,42
65,44 65,44
Apo, Ap1 - - zt/ a
Uwaga:
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7.2.1. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda :

(murowane)
U=1,43 W/m’K

Sciany zewn etrzne SZ1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia

A=418,7 m°
A=431,6 m*

Opis wariantow usprawnienia:

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem ulozonym szczelnie, metodg bezspoinowg z uzyciem

styropianu EPS 100 o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos$¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,25 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,23W/m?K (wymagania WT 2017)
Wariant Ill — grubo$¢ izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,20 W/m?K (wymagania WT 2021)

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.12 0.14 0.16
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)/W 3,33 3,89 4,44
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 0,699 4,03 4,59 5,14
4 | Qou, Q11,=8,64 x 10° x Sy x A XU, Glla 183,5 31,8 28,0 25
5 | dous 91u,=10° X A (two — tzo) XUe MW 0,022 0,0037 0,0033 0,0029
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 7 305 7 486 7 631
+12(qou X Oom — 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 294 296 300
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 126 890 127 754 129480
9 | SPBT=Ny/ AOy, lata 17,4 17,1 17,0
10 |Ug, U,y W/(m°K) 1,43 0,25 0,22 0,19

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kalkulacji szczegétowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Wspbiczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej po ociepleniu wyniesie U=0,19 W/(m? K).

Wybrany wariant: 11| Koszt: 129 480 zi

{PBT= 17,01 at
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7.2.2. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie Sciany zewn etrzne SZ2
(drewniane)
U= 1,28 W/m°K

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A=18,8m°

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 22,6 m*

Opis wariantow usprawnienia:
Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem ulozonym szczelnie, metodg bezspoinowg z uzyciem
styropianu EPS 100 o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos$¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,25 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,23W/m?K (wymagania WT 2017)
Wariant Ill — grubo$¢ izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,20 W/m?K (wymagania WT 2021)
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.12 0.13 0.15
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)/W 3,33 3,61 3,89
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 0,781 4,11 4,39 4,67
4 | Qou, Q11,=8,64 x 10° x Sy x A XU, Glla 7.4 1,4 1,3 12
5 | dous 91u,=10° X A (two — tzo) XUe MW 0,001 0,0001 0,0002 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 295 296 304
+12(qou X Oom — 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 294 297 300
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 644 6712 6780
9 | SPBT=Ny/ AOy, lata 22,5 22,7 22,3
10 |Ug, U,y W/(m°K) 1,28 0,24 0,23 0,20

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kalkulacji szczegétowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

Wspbtczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej po ociepleniu wyniesie U=0,20 W/(m? K).

Wybrany wariant: 11| Koszt: 6 780 zt S{PBTz 22, 3lat
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7.2.3. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :
zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie Sciany wewn etrzne
poddasza
U = 1,24 W/m°K

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A=59,3m°

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 65,4 m*

Opis wariantow usprawnienia:
Ocieplenie scian wewnetrznych weing mineralng w piytach, ulozong szczelnie, o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,040 W/mK oraz wykonczenie $cian tynkiem.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktérej nie bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,30 W/m? K (wymagania WT 2014-2021)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika

U <0,30 W/m*K (wymagania WT 2017-2021)

Wariant lll — grubos¢ izolacji, 0 2cm wieksza niz w wariancie |l

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.09 0.10 0.12
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)/W 2,25 2,50 3,00
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 0,81 3,06 3,31 3,81
4 | Qou, Q11,=8,64 x 10° x Sy x A XU, Glla 22,5 59 55 4,8
5 | dous 91u,=10° X A (two — tzo) XUe MW 0,003 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 796 803 834
+12(qou X Oom — 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 62 65 72
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 4 055 4251 4709
9 | SPBT=Ny/ AOy, lata 51 53 5,6
10 |Ug, U,y W/(m°K) 1,24 0,33 0,30 0,26

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kalkulacji szczegétowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
calkowitej powierzchni $cian wewnetrznych.

Wspoiczynnik przenikania ciepta $ciany wewnetrznej po ociepleniu wyniesie U=0,30 W/(m? K).

Wybrany wariant: Il Koszt: 4 251 zt SPBT= 5,3 lat
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7.2.4. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda :

Strop poddasza
U=1,16 W/m°K

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat

A=121,9 m?
A= 146,9 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie utozenie weilny mineralnej w ptytach na stropie poddasza i wykonanie podiogi z ptyt
OSB.
\Wspotczynnik przewodnosci wetny mineralnej A=0,042 W/mK.

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoétczynnika
U < 0,20 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant 1l — grubosé izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnikal
U<0,17 W/m?K (wymagania WT 2017)
Wariant 1l — grubos¢ izolacji, przy ktérej bedzie spetnione
U <0,15 W/m®K (wymagania WT 2021)

wymaganie wartosci wspoétczynnikal

Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.17 021 0.25
izolacji
2 ivaekszenle oporu cieplnego (mZK)/\N 4,05 5.00 5.95
3 |Opor cieplny R (M*K)/W 0,86 4,91 5,86 6,81
4 |Qou, Q1u,=8,64 x 10°x Sy x A/R| Glla 23,6 4,1 3,5 3,0
5 |qou, G10,=10° X A (two — tz0)/R MW 0,005 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 994 1021 1043
+12(qou X Oom = 91uX O1m )
7 |Cena jednostkowa usprawnienia| zt m? 135 138 140
8 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19 832 20 344 20 566
9 [SPBT=Ny/ AOy, lata 19,9 19,9 19,7
10 |Uo, U, W/(m?K) 1,16 0,20 0,17 0,15

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej stropu poddasza.
Wspotczynnik przenikania stropu poddasza po ociepleniu wyniesie U=0,15 W/(m” K).

Wybrany wariant: 11|

Koszt: 20 566 zt

SPBT= 19,7 lat
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7.2.5. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :
zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie Sciany zewn etrzne przy
gruncie
U = 1,06 W/m°K

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A=58,5m"

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 56,3 m*

Opis wariantow usprawnienia:

Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem utozonym
szczelnie, metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu EPS 100 o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A=0,036 W/mK. Przyjeto ocieplenie $cian do gtebokosci 1 m ponizej poziomu terenu.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos$¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,25 W/m? K (wymagania WT 2014)

Wariant Il — grubos$¢ izolacji, przy ktoérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoéiczynnika
U <0,23W/m*K (wymagania WT 2017)
Wariant Il — grubo$¢ izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,20 W/m?K (wymagania WT 2021)
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 Grubqgc dodatkowej warstwy m 011 0.12 0.14
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZK)/\N 3,25 3,55 4,41
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 0,940 4,19 4,49 5,08
4 | Qou, Q10,=8,64 x 10 x Sy x A XU, GJ/a 19,1 4,3 4,0 35
5 | Gous 910,=10° X A (two — tzo) XU MW 0,002 0,0005 0,0005 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |AO,= (QOU X Op; — QlU X O, ) zta 703 716 742
+12(qou X Oom — 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 294 296 300
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 16 552 16 665 16890
9 [SPBT=Ny/ AOy, lata 23,5 23,3 22,8
10 |Uo, Uy W/(m°K) 1,06 0,24 0,22 0,20

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kalkulacji szczegétowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych przy gruncie.

Wspotczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej po ociepleniu wyniesie U=0,20 W/(m? K).

Wybrany wariant: 11| Koszt: 16 890 zt S‘PBT: 228la t
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7.2.6. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Dach kryty pap g
U=1,19 W/m’K

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 36,6 m*

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 41,5 m?

Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie dachu mansardowego od wewnatrz konstrukcji poprzez utozenie ocieplenia
z welny mineralnej w plytach i wykonczenie folig paroszczelna.

\Wspotczynnik przewodnosci wetny mineralnej A=0,040 W/mK.

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoétczynnika
U < 0,20 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant 1l — grubos$é¢ izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnikal
U<0,17 W/m?K (wymagania WT 2017)
Wariant 1l — grubos¢ izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnikal
U <0,15 W/m®K (wymagania WT 2021)
Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.17 0.20 0.24
izolacji
2 ivaekszenle oporu cieplnego (mZK)/\N 4,25 5.00 6.00
3 |Opér cieplny R (M*K)/W 0,84 5,09 5,84 6,84
4 |Qou, Q1u,=8,64 x 10°x Sy x A/R| Glla 7,3 1,2 1,0 0,9
5 |qou, G10,=10° X A (two — tz0)/R MW 0,002 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 336 345 349
+12(qou X Oom = 91uX O1m )
7 |Cena jednostkowa usprawnienia| zt m? 173 176 180
8 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 7 180 7 304 7470
9 [SPBT=Ny/ AOy, lata 21,4 21,2 21,4
10 |Uo, U, W/(m?K) 1,19 0,20 0,17 0,15

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej dachu.
Wspotczynnik przenikania stropu poddasza po ociepleniu wyniesie U=0,17 W/(m” K).

Wybrany wariant: Il Koszt: 7 304 zt SPBT= 21,1 lat
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7.2.7. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu
przedsi ewziecia polegaj agcego na wymianie Przedsi ewziecie:

drzwi zewn etrznych

Wymiana drzwi zewn etrznych
U =51W/m’K

Dane: powierzchnia drzwi A=5,7 m’

Powierzchnia drzwi do wymiany Ag= 5,7 m?

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych do klatki schodowej na drzwi szczelne o
lepszych wiasciwosciach termoizolacyjnych.

Wariant | —drzwi U = 1,7
Wariant Il —drzwiU =1,5
Wariant Il —drzwi U =1,3

Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 Wspotczynnik przenikania okien | W/(m?K) 51 1,7 15 1,3
2 10,0000864 x Sqx Ag x U GJ/a 8,9 3,0 2,6 2,3
3 Wspotczynnik C, - - - - -
4 10,0000294 x C, X Cy X Vipom X Sqg GJ/a 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Qo,Q:=(2)+(4) GJ/a 8,9 3,0 2,6 2,3
6 [10° X Aok X (two — o) X U MW 0,0010 0,0003 0,0003 0,0003
=7
7 3,4 X 10" X Cr X CW Vpom X (two — MW 0 0 0 0
tz0)
Jo, g1 = (6) + (7) MW 0,0010 0,0003 0,0003 0,0003
9 AQ,ok + AQw = zHrok 284 301 315
10 |Koszy wymiany okien Ny zt 5472 5985 6 555
11 Eoszt modernizacji  wentylacji 2 0 0 0
W
12 SPBT=(Nac + N ) [ (B0 5 19,3 19,9 19,0
AOw)

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.

Koszt usprawnienia:

Wariant I: wymiana 5,7 m® drzwi x 960 z/m* = 5472 zt
\Wariant Il: wymiana 5,7 m? drzwi x 1050 zt/m®= 5985 z}
\Wariant 1ll: wymiana 5,7 m? drzwi x 1150 zt/m?= 6 555 z}

Wybrany wariant: Ill  [Koszt: 6 555 zt SPBT=19,0 lat
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7.2.8. Ocena optacalno sci i wybor wariantu
przedsi ewziecia polegaj agcego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsi ewziecie:

Wymiana okien drewnianych w
czesciach wspolnych
U = 3,0 W/m?’K

Voom =520 m° /h
Powierzchnia okien do wymiany Aq= 28,2 m?, Stad Vp= 174 m® /h
Cy=1,0

Dane: powierzchnia catkowita okien A= 84,3 m”

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne o lepszych wiasciwosciach
termoizolacyjnych.

Wariant | — okna z PCV, U =1,8
Wariant Il — okna z PCV, U =1,6
Wariant Il — okna z PCV, U =1,4

Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ I I
1 2 3 4 5 6 7
1 |Wspéiczynnik przenikania okien W/(mzK) 3,0 1,8 1,6 1,4
2 10,0000864 x Sy x A x U GJ/a 25,9 15,6 13,8 12,1
3 Wspotczynnik C, - 11 1,00 1,00 1,00
4 10,0000294 x C; X Cy X Vnom X Sqg GJlla 20,0 18,1 18,1 18,1
5 1Qo,Q:1=(2) +(4) GJla 45,9 33,7 31,9 30,2
6 [10° X Ao X (two — tzo) X U MW 0,0030 0,0018 0,0016 0,0014
=7
7 f"; X 107X Crx CW Voom X (o -y 0,0026 | 0,0021 0,0021 0,0021
Z0,
Jo, g1 = (6) + (7) MW 0,0056 0,0039 0,0037 0,0035
9 |AQk + AQn = zHrok 595 681 763
10 |Koszy wymiany okien Ny zt 16 920 17 484 18 330
11 Eoszt modernizacji  wentylacji 2 0 0 0
W
12 PPBT=MNoc + Nw ) [ (A0 + 1y 28,4 257 22,9
AOw,)
Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.
Koszt usprawnienia:
\Wariant I: wymiana 28,2 m? okien x 600 z/m®*= 16 920 z}
\Wariant 1l: wymiana 28,2 m? okien x 620 zm® = 17 484 z}
Wariant lll: wymiana 28,2 m? okien x 650 z¥m? = 18 330 z}
Wybrany wariant: 11l [Koszt: 18 330 zt SPBT= 22,9 lat




Audyt energetyczny: budynek mieszkalny wielorodzinny — Barlinek, ul. Gorzowska 56 24

7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnie n w kolejno s$ci rosn gcej warto sci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT

termomodernizacyjnego koszty robot, zt lat
1 2 3 4
1 Ocieplenie scian poddasza 4251 5,3
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych SZ 1 129 480 17,0
3 Wymiana drzwi zewnetrznych 6 555 19,0
4 Ocieplenie stropu poddasza 20 566 19,7
5 Ocieplenie dachu krytego papa 7 304 21,2
6 Ocieplenie scian zewnetrznych SZ 2 6 780 22,3
7 Ocieplenie scian zewnetrznych przy gruncie 16 890 22,8
8 Wymiana okien w czesciach wspolnych 18 330 22,9
9 Razem 210 156
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7.3.Wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje :

a) okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

b) ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan
ustawowych,

c) wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia teromodernizacyjnego

7.3.1 Okre slenie wariantéw przedsi ewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.1-7.2.8 :

- Sciany zewnetrzne SZ 1 = ocieplenie $cian zewnetrznych murowanych

- Sciany zewnetrzne SZ 2 = ocieplenie scian zewnetrznych drewnianych

- strop poddasza = ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

- §ciany zewnetrzne przy gruncie = ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie
- §ciany wewnetrzne = ocieplenie $cian wewnetrznych na poddaszu

- dach = ocieplenie dachu krytego papag

- okna 2 — wymiana okien drewnianych w czesciach wspdlnych

- drzwi = wymiana drzwi zewnetrznych do klatki schodowej

Rozpatruje si e nast epujace warianty :

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6 7 8
Okna 2 X
Sciany przy gruncie X X
Sciany zewnetrzne SZ 2 X x X
Dach X X X X
Strop poddasza X X X X X
Drzwi X X X X X X
Sciany zewnetrzne SZ 1 X X X X X X X
Sciany poddasza X X X X X X X X
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W catkowitych kosztach poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych ujeto koszt wykonania

audytu energetycznego 2460 zt.

Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantow termomo

dernizacyjnych

Lp. Zakres ulepsze n )
wchodz acych w sktad Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
wariantu zt zt zt
termomodernizacyjnego

1 2 3 4 5

1 [142+3+4+5+6+7+8 210 156 2 460 212 616

2 |[1+2+3+445+6+7 191 826 2460 194 286

3 [1+2+3+4+5+6 174 936 2 460 177 396

4 |1+243+4+5 168 156 2 460 170 616

5 [1+2+3+4 160 852 2 460 163 312

6 [1+2+3 140 286 2 460 142 746

7 [1+2 133 731 2 460 136 191

8 1 4251 2 460 6711
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7.4.2 Obliczenie oszcz edno s$ci kosztow dla wariantow przedsi  ewzieé termomodernizacyjnych
Nr C.0. c.w.u.+ wentylacja c.0.+Cc.w.u. + wentylacja
wariantu Jco. Qco n Wq*W;  [Qeo*Wq*w,| Optata Jew.u, Qcwu. Opfata |gco +t0cwu| Qoor Optata [AQco+ cw.u| Oszczed
n c.o. C.w.u. Qcwu.  [C-0-F+C.W.LL nosc¢
kw GJ/rok - - GJ/rok zi/rok kw GJ/rok zl/rok kw GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 18,9 84,3 0,560 1,000 150,7 7279 2,2 64,5 2918 211 215,2 10 197 2825 13092
2 19,4 88 0,560 1,000 157,3 7 587 2,2 64,5 2918 21,6 221,8 10 505 275,9 12 784
3 19,9 89,3 0,560 1,000 159,6 7 706 2,2 64,5 2918 22,1 2241 10 624 273,6 12 664
4 20,3 92,3 0,560 1,000 165,0 7 956 2,2 64,5 2918 22,5 229,5 10874 268,2 12 414
5 20,9 97,9 0,560 1,000 175,0 8418 2,2 64,5 2918 231 239,5 11 336 258,2 11953
6 22,8 113 0,560 1,000 201,9 9672 2,2 64,5 2918 25,0 266,4 12 590 2313 10 699
7 22,9 114,6 0,560 1,000 204,8 9801 2,2 64,5 2918 251 269,3 12 719 228,4 10570
8 37,5 240,5 0,560 1,000 429,8 20 214 2,2 64,5 2918 39,7 4943 23132 3,4 157
0 37,7 2424 0,560 1,000 433,2 20 370 2,2 64,5 2918 39,9 497,7 23 289
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz  edsi ewziecia.
Lp. Wariant przedsi ewziecia Planowane koszty Roczna Procentowa Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego catkowite oszcz edno $¢ oszczednos¢  |srodkéw wiasnych
kosztoéw energii zapotrzebowania | i kwota kredytu 20% Kredytu 16% Kosztow 2 lata
0 Qer/]%g]l’I’lOOO/ catkowitych 0szcz edno Sci
0- Y1/ Yo °
[z4] [z4] [%0] [zt, % [24] [24] [24]
[z4, %]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
okna 2, Sciany przy gruncie, $ciany SZ 2 (0%) 0
1 | dach, strop poddasza, drzwi, $ciany SZ 1,. 212 616 13 092 56,8 | e 42 523 34 019 26 184
Sciany poddasza (100%) 212 616
$ciany przy gruncie, sciany SZ 2 (0%) 0
2 | dach, strop poddasza, drzwi, $ciany SZ 1,. 194 286 12 784 55,4 | - 38 857 31 086 25 567
Sciany poddasza (100%) 194 286
Sciany SZ 2 (0%) 0
3 | dach, strop poddasza, drzwi, $ciany SZ 1,. 177 396 12 664 55,0 | - 35479 28 383 25 329
Sciany poddasza (100%) 177 396
- (0%) 0
dach, strop poddasza, drzwi, sciany SZ 1,.
4 Py 170 616 12 414 539 | - 34123 27 299 24 829
Sciany poddasza (100%) 170 616
- - (0%) 0
5 | Strop poddasza, drzwl, Sciany Sz 1,. Sciany) 163 312 11 953 51,9 | e 32 662 26 130 23 906
P (100%) 163 312
(0%) 0
6 drzwi, $ciany SZ 1,. $ciany poddasza 142 746 10 699 46,5 | - 28 549 22 839 21 398
(100%) 142 746
(0%) 0
7 $ciany SZ 1,. $ciany poddasza 136 191 10 570 45,9 | e 27 238 21791 21139
(100%) 136 191
(0%) 0
8* $ciany poddasza 6711 157 0,7 | e 1342 1074 314

(100%) 6 711

*Uwaga : wariant 8 nie spetnia warunkéw ustawy
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie $cian zewnetrznych SZ1 1i SZ 2

- ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie,

- ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,

- ocieplenie scian wewnetrznych na poddaszu,

- ocieplenie dachu krytego papa,

- wymiane okien drewnianych w czesciach wspoélnych,

- wymiane drzwi zewnetrznych do klatek schodowych.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :
1) oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 56,8%, czyli powyzej 25%,
2) planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez Inwestora.

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewzigcia

termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujace prace:

1) Ocieplenie $cian zewnetrznych murowanych metodg bezspoinowg 16 cm warstwg
styropianu EPS 100 o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m K).

2) Wpykonanie izolacji przeciwwilgociowej i izolacji termicznej $cian zewnetrznych przy gruncie
metodag bezspoinowg 14 cm warstwg styropianu EPS 100 o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A=0,036 W/(m K).

3) Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng grubosci 25 cm o

wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,042 W/(mK).

4) Ocieplenie scian wewnetrznych oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od przestrzeni
nieogrzewanej na poddaszu weilng mineralng gr. 10 cm utozong szczelnie, o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/mK.

5) Ocieplenie dachu krytego papg od zewnatrz konstrukcji poprzez utozenie ocieplenia ze
styropianu laminowanego papg gr. 20 cm o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,040
W/mK i wykonanie izolacji przeciwwilgociowej papg termozgrzewalna.

6) Ocieplenie $cian zewnetrznych drewnianych metodg bezspoinowg 15 cm warstwg
styropianu EPS 100 o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m K).

7) Wymiana okien drewnianych w czesciach wspélnych na nowoczesne okna
energooszczedne. Wspétczynnik przenikania ciepta po modernizacji U < 1,4 W/(m?K).

8) Wymiana drzwi zewnetrznych do klatki schodowej na nowoczesne drzwi energooszczedne.
Wspéiczynnik przenikania ciepta po modernizacji U < 1,3 W/(mZK).
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8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego

. oo Obmiar Cena jednostkowa | Koszt catkowity
is

P P m?/kpl. zH m?, z/kpl. zt

1 2 3 4 5

1 [Ocieplenie $cian zewnetrznych SZ 1 431,6 m? 300 129 480

2 [Strop poddasza 146,9 m® 140 20 566

3 [Sciany przy gruncie 56,3 m? 300 16 890

. Wymlgna 0!<|en drewnianych — 28.2 m? 650 18 330
czesci wspdlne

6 Wymiana drzwi zewngtrznych 5,7 m? 1150 6 555

7 Sciany wewnetrzne poddasza 65,4 m? 65 4251

g |Dach kryty papa 41,5 m? 176 7 304

g9 [Ocieplenie scian zewnetrznych SZ 2 22,3 m’ 300 6 780

10 [Koszt audytu 1 kpl. 2460 2 460

11 [SUMA 212 616

8.3.  Charakterystyka finansowa wybranego wariantu.

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie (z VAT) 212 616 zt

Udziat srodkéw witasnych Inwestora 0z (0%)
Kredyt bankowy 212 616 zt (100%)
Oszczedno$¢ energii 56,8%

Czas zwrotu nakladéw SPBT 212 616/ 13 092 = 16,2 lat
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Zataczniki do audytu

1. Zalacznik nrl
Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta przed i po
termomodernizacji budynku
2. Zatacznik nr 2
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod przed i po
termomodernizacji budynku
3. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.
4. Zalgcznik nr4
Okreslenie zapotrzebowania na ciepto i moc na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji
5. Zatgcznik nr5
Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie dla poszczegdélnych wariantow termomodernizacyjnych
6. Zatacznik nr 6
Wyniki komputerowych obliczen zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie i wentylacje mechaniczng
7. Zatacznik nr7

Inwentaryzacja budowlana
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Zatacznik nr 1
OBLICZENIE JEDNOSTKOWYCH OPLAT ZA ZU ZYCIE CIEPLA PRZED | PO
TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

1. Opfaty za ciepto— kotly w__eglowe — system |.

- srednia warto$¢ opatowa miatu weglowego 26 MJ/kg
- roczne zuzycie ciepta w standardowym sezonie grzewczym Qs=222,1GJ
- zuzycie opatu w standardowym sezonie grzewczym

V=222100MJ /26,0 MJI/kg=8,5t
Koszty state.

- Konserwacja i remonty 200 z
— Obstuga kominiarska 300 zt
— Ogo6tem koszty stale: 500 zt

Cena jednostkowa opfaty statej:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng 16,0 kW
Cena jednostkowa mocy cieplnej :

500 zt/(0,0160 MW x 12 m-cy) = 2 604,17 zZ/MWxm-c brutto

Koszty zmienne.

Zuzycie paliwa w standardowym sezonie grzewczym 8,5 t/rok
Cena jednostkowa opatu z transportem i roztadunkiem: 650 zi/t brutto z pod. VAT
- Koszt paliwa: 650 x 8,5 = 5552 zt
- Pozostate koszty zmienne 1000 zt
- Ogotem : 6 552 zi

Cena jednostkowa optaty zmiennej:

Sezonowe zuzycie ciepta w standardowym sezonie grzewczym 222,1 GJ/rok
Cena jednostkowa ciepta :
6 552 zt/ 222,1 = 29,50 z{/GJ brutto z pod. VAT

taczne koszty system | : 7 052 zi/rok

2. Opfaty za ciepto — kociot gazowy dwufunkcyiny — system ll.
- $rednia warto$¢ opatowa gazu GZ-50 35,6 MJ/m*®
- roczne zuzycie ciepfa na c.o. Qs=239,3GJ

- zuzycie opatu w standardowym sezonie grzewczym
V =239 300 MJ / 35,6 MJ/m®=6 722 m®

Koszty state.
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- Konserwacja i remonty 240 zt
— Obstuga kominiarska 300 zt
- Ogoétem koszty stale: 540 zt

Cena jednostkowa opfaty statej:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng c.o. 22,5 kW
Cena jednostkowa mocy cieplnej :

540 zt/ (0,0225 MW x 12 m-cy) = 2 000,00 z/MWxm-c brutto

Koszty zmienne.

Koszt gazu : Taryfa dla paliw gazowych obowigzujaca w IV kwartale 2016r.

Grupa W-2:
—optata za paliwo gazowe 0,10192 zt/kWh x 6 722 m*® x 11,0 kWh/m®x 1,23 = 9 270
zl/rok
—-optata abonamentowa 6,28 zt/m-c x 12 m-cy x 1,23 x 2 szt. = 185 zlrok

—opfata stala dystrybucyjna 9,70 zZm-c x 12 m-cy x 1,23 x 2 szt. = 286 zlrok

—-optata zmienna dystrybucyjna 0,03607 zt/kWh x 6 722 m?®x 11,0 kWh/m®x 1,23 =
3 281 zl/rok

- razem koszt gazu: 13 022 zl/rok (z pod. VAT)

Cena jednostkowa optaty zmiennej:

Sezonowe zuzycie ciepta w standardowym sezonie grzewczym 239,3 GJ/rok
Cena jednostkowa ciepta :
13 022 zt/239,3 =54,42 z}/GJ brutto z pod. VAT

taczne koszty system II: 15 022 zl/rok
UWAGA : optata abonamentowa dwdch lokali uwzgl  edniona w kalkulacji c.w.u.

3. Optaty za zu zycie ciepta — gazowe podgrzewacze c.w.u. —system | Il.

- Srednia wartos¢ opatowa gazu GZ-50 35,6 MJ/m®

- roczne zuzycie ciepta na c.w.u. Qs=36,3GJ

- zuzycie opalu w standardowym sezonie grzewczym
V =36 300 MJ / 35,6 MJ/m® =1 020 m®

Koszty state.

— Konserwacja i remonty 100 zt
— Obstuga kominiarska 200 zt
- Ogoétem koszty stale: 300 zt

Cena jednostkowa optaty stalej:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng c.w.u. 1,4 KW
Cena jednostkowa mocy cieplnej :

300 zt/(0,0014 MW x 12 m-cy) = 17 857,14 zZMWxm-c brutto
Koszty zmienne.
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Koszt gazu : Taryfa dla paliw gazowych obowigzujaca w IV kwartale 2016r.

Grupa W-2:

—optata za paliwo gazowe 0,10192 z#/kWh x 1 020 m® x 11,0 kWh/m®x 1,23 = 1 406

ztrok

—-optata abonamentowa

—opfata stala dystrybucyjna

6,28 zt/m-c x 12 m-cy x 1,23 x 2 szt. = 185 zlrok
9,70 zZm-c x 12 m-cy x 1,23 x 2 szt. = 286 zlrok

—-optata zmienna dystrybucyjna 0,03607 zt/kWh x 1 020 m®x 11,0 kWh/m®x 1,23 =

- razem koszt gazu:

Cena jednostkowa optaty zmiennej:

498 zi/rok

2 375 zH/rok (z pod. VAT)

Sezonowe zuzycie ciepta w standardowym sezonie grzewczym

Cena jednostkowa ciepta :

2 375 zt/ 36,3 GJ = 65,44 zl/GJ brutto z pod. VAT

taczne koszty system Ill: 2 675 zHrok

UWAGA : optata abonamentowa dwdch lokali uwzgl

36,3 GJ/rok

edniona w kalkulaciji c.o.

Zestawienie kosztow zaopatrzenia w ciepto

- stan wyj sciowy

Roczne
zapotrzebowanie Cena Cena
na cieplo ze jednostkowa jednostkowa Roczny koszt
System Moc cieplna [kW] - . . ) energii cieplnej
sprawnosciag, mocy cieplnej ciepta [zHrok]
systemu [ZYMWxm-c ] [ZHGJ]
[GJ/a}
I 16 222,1 2604,17 29,50 7 052
I 22,5 239,3 2000,00 54,42 13562
Il 1.4 36,3 17857,14 65,44 2675
Razem: 39,9 497,7 - - 23 289
Srednio 2798,66 44,10
System | — kotty weglowe
System Il — gazowe kotly niskotemperaturowe
System IIl — przeplywowe gazowe podgrzewacze c.w.u. z zaptonem ptomieniem dyzurnym

Koszty state
Koszty zmienne

Razem

1 340 zl/rok
21 949 z#/rok
23 289 z#rok
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Zatacznik nr 3

OBLICZENIE STRUMIENIA POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

Pomieszczenie llos¢ Strumie n powietrza Strumie n
wg normy w m3h
w m%h
1 2 3 4

tazienka 50 150
Kuchnia 4 70 280
wce 2 30 60
tacznie V, 520

Kubatura wentylowana budynku 965 m%h

krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,54 h*
Viom =¥ 520 m>/h
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Obliczenie zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby pr

uzytkowej.- - stan wyj $ciowy i po modernizaciji

Zatacznik Nr 4

zygotowania cieptej wody

Warto $ci dla

budynku — Warto $ci dla
Charakterystyka systemu Jednostka przeptywowe bUdy;::o;v Iéot}y
s dwufunkcyjne
gazowe

1 2 3 4
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na dm®/(m* 16 16
cieptg wode uzytkowg Vi *dzien
powierzchnia pomieszczen o regulowanej 2 146,63 189 14
temperaturze powietrza A
ciepto wiasciwe c,, kJ/Kg*K 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/dm® 1 1
temperatura cieptej wody w podgrzewaczu

C 55 55

eCW
temperatura wody zimnej ©, T 10 10
wspdiczynnik korekcyjny temp. k; - 0.9 0,9
czas uzytkowania t,, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego:
Qw,nd = Ve *L* Cy * p (@cw - eo)* kWh/rok 4 036 5207
k¢*ty,/(1000*3600)
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ny - 0,50 0,83
sprawno$é przesytu cieptej wody n,., - 0,80 0,80
sprawno$¢ akumulacji Ny - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita Ny o - 0,400 0,664
Roczne zapotrzebowanie ciepta KWhia 10 091 7 841
koncowego Q kw
Roczne zapotrzebowanie ciepta Glla 36.3 28.2

koncowego Q kw
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2. Obliczenie zapotrzebowanie na moc na potrzeby pr  zygotowania cieptej wody
uzytkowej stan wyj sciowy i po modernizaciji
PUETHDEE €1 Warto sci dla
T = budynku — kotly
Charakterystyka systemu Jednostka przeptywowe azowe
podgrzewacze d 9 -
wufunkcyjne
gazowe
- 1 2 3 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
3
c.w.u. w budynku m~/h 0,011 0,011
Vher = (L* Veu)/(18*1000)
Wspoitczynnik godzinowej nieréwnomiernosci
rozbioru c.w.u. - 6.29 6.29
N = 9,32 * L2
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m®
3
wody GJ/m 0,471 0,284
chj =cw* p * (ecw - e0) * kt/ r]w,totjlo6
Maksymalnha moc c.w.u.
kw
. 5 8,7 52
o™ = Visr Qewi Np * 10%/3600
Srednia moc c.w.u.
kw 1,4 0,8

Sro_ max
Qewu = Qewu /Nh

Uwaga:

- jed. odniesienia — ilos¢ oséb w systemie przeptywowych podgrzewaczy gazowych L = 5 os6b

- jed. odniesienia — ilo$¢ 0s6b w systemie kottéw gazowych dwufunkcyjnych L = 5 os6b

- jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., = 38 l/os




Audyt energetyczny: budynek mieszkalny wielorodzinny — Barlinek, ul. Gorzowska 56

38

Zatacznik nr 5

WYNIKI KOMPUTEROWYCH OBLICZE N SEZONOWEGO
ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA | MOCY NA OGRZEWANIE

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej , ciepta Q y,

kw Gl/a

1 18,9 84,3

2 19,4 88,0

3 19,9 89,3

4 20,3 92,3

5 20,9 97,9

6 22,8 113,0

7 22,9 114,6

8 37,5 240,5
Stan istniej gcy 37,7 2424




