Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

. . . . Rok
1.1 Rodzaj budynku mieszkalny wielorodzinny 1.2. budowy 1987r.
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie,
adres do korespondencji, |Tomaszowskie TBS Spotka z 0.0. Budynek mieszkalny wielorodzinny
PESEL) .
ul. Majowa 15 ul.  Murarska 2/4
kod 97-200 Tomaszéw Mazowiecki kod  97-200 Tomaszéw
Mazowiecki
powiat tomaszowski
woj.  fodzkie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Firma AGRA
REGON: 473073024
90-553 L6dz ul. Kopernika 64a/95

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Radostaw Maciak, 90-553 £6dz, ul. Kopernika 64a/95
PESEL: 75032108271
kurs KAPE/99/133; upr. bud. 135/02/Wt; LOD/1029/PO0OS/08

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
1 |mgrinz. Matgorzata Marciniak analiza techniczno-ekonomiczna
5. Miei asa L6d2 D K . . maj 2019 .
. Miejscowos¢ 0dz ata wykonania opracowania aktualizacja: lipiec 2019 r.
6. Spis tresci
1. |Strona tytulowa str. 1
2. |Karta audytu energetycznego str. 2
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego tr. 4
" |budynku str.
4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 5
5. |Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. |Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych str. 12
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 13
8. |Opis wariantu optymalnego str. 27
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego

97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizac;ji

1.|Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna - Sciany

tradycyjna - $ciany

murowane murowane
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2 481,00 2 481,00
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 1 759,96 1 759,96
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 942,36 942,36
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6.[niemieszkalnych  [m?] l -
7.|Liczba lokali mieszkalnych 24 24
8.|Liczba osdb uzytkujgcych budynek 46 46
9.|Sposdb przygotowania cieptej wody Podgrzewacze Wezet cieplny
elektryczne dwufunkcyjny

10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku

Piece weglowe

Wezet cieplny

dwufunkcyjny
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [m3/m?] 0,71 0,71
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1.|Sciany zewnetrzne nieocieplone 0,75 0,20
2.|Strop ostatniej kondygnaciji 0,45 0,14
3.]Okna drewniane - cze$¢ mieszkalna 2,90 2,90
4.]0kna PCV - cze$¢ mieszkalna 1,65 1,65
5.]0kna drewniane - klatki schodowe, strych, piwnica 3,10 1,40
6.|Drzwi zewnetrzne aluminiowe - klatka schodowa 2,00 2,00
7.|Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka schodowa 3,40 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy
W ogrzewaniu
1.|Sprawno$¢ wytwarzania 0,80 0,99
2.|Sprawnos¢ przesytania 1,00 0,90
3.|Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,70 0,88
4.|Sprawno$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania 0,96 0,98
2.|Sprawnos$c¢ przesytu 0,80 0,60
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.|Sprawnos¢ akumulacji 0,65 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2.|Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/piony okna/piony
wentylacyjne wentylacyjne
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 1990 1829
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,46 0,42
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97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 69,50 50,80

2 fl)(\t,)\lli]czeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 62,36 62.36
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3.|uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 572,13 335,63
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4.|uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1 021,66 408,78
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej

5. 186,78 158,29
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6.|standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce

7.|do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez

8.|uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 168,66 98,94
[kWh/m2rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z

9.|uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 301,18 120,51
[kWh/m2rok]

10.?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0% 0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1.|Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [24/GJ] 54,00 46,81
Lo . . .. 4)

2 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc _ 8 383,11
[z{/(MW m-c)]

3.|Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [zt/m?] 17,78 8,23
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na

4l o . 4 - 8 383,11
miesigc ' [zZH(MW m-c)]

5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 4,88 2,14

6.[Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -

7.lInne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [zH/GJ] 158,23 46,81

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [z]
Planowane koszty catkowite [z1]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]
Premia termomodernizacyjna [z1]
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok]

) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie konncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucijg i przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

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

3.1. Dokumentacja projektowa:

- inwentaryzacja wtasna budynku na potrzeby audytu energetycznego

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze algorytmu
oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn. zmianami).

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

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
° Wiasne pomiary inwentaryzacyjne

3.3. Osoby udzielajace informaciji

Administrator budynku - p. Marek Biernacki

3.4. Data wizji lokalnej

kwiecien 2019 r.

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie Scian zewnetrznych,
* ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji,
* wymiana starej stolarki czesci wspdlne;.
* modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1084 643 z

0z
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego

97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna [wspoinota mieszkaniowa spoétdzielcza |[komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny X |mieszk.-ustugowy inny: [uzytecznosci publicznej
Adres 97-200 Tomaszoéw Mazowiecki, ul. Murarska 2/4
Budynek WQJHQStOjacy segmept w zabudoywe szeregowej X
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1987r. Rok zasiedlenia 1987r.
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] X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana " [m?| 422,00 |10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku ? [m3]| 5 233,00 | 11 [Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . ..
¢ w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’] | 2481,00 |12 [Liczba kondygnacii 3
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
. . . . ) 2 oz - A 2,20; 2,48;
4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m? | 942,36 |13 |Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] 280
Powierzchnia nieogrzewanych korytarzy, > Liczba uzytkownikéw (czesé
2 klatek [m°] 91,20 mieszkalna) 46
14
Powierzchnia pomieszczen > Liczba uzytkownikéw (czesé
E nieogrzewanych na poddaszu [m7| 358,40 ustugowa) }
i i i ] Liczba lokali mieszkalnych 24
7 P'OW|erzchn|a pomieszczen m?| 368,00 |15 ! y
nieogrzewanych w piwnicy Liczba lokali ustugowych -
8 Powierzchnia ustugowa pomieszczen > 16 Liczba pomieszczen z WC b.d
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m°] ) w tazience o
9 [Powierzchnia ogrzewana budynku [m?%| 942,36 |17 [Liczba pomieszczen z WC osobno b.d.
" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4b. Uproszczona dokumentacja techniczna

e

39.00

09°0l
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

[4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dane ogdlne:
Budynek mieszkalny wielorodzinny wybudowany w technologii tradycyjnej, 3-kondygnacyjny z poddaszem

nieuzytkowym oraz petnym podpiwniczeniem.

Sciany zewnetrzne:

Sciany zewnetrzne budynku warstwowe, obustronnie otynkowane. Nieznana doktadna struktura przegrody -
przyjeto strukture i wspotczynnik przenikania ciepta wg technologii wykonywania scian w okresie budowy budynku.

Sciany wewnetrzne:
Sciany wewnetrzne murowane z cegly petne;.

Strop ostatniej kondygnacii:
Strop ostatniej kondygnacji o konstrukcji zelbetowej o nieznanej warstwie izolacji. Przyjeto strukture
i wspotczynnik przenikania ciepta wg technologii wykonywania stropu w okresie budowy budynku.

Stolarka okienna i drzwiowa:

Drzwi zewnetrzne pierwszej klatki schodowej aluminiowe (1szt.) wymienione, szczelne. Drzwi zewnetrzne drugiej
klatki schodowej stalowe oraz okna klatek schodowych, poddasza i piwnic drewniane - stolarka w ztym stanie
technicznym.

Okna w lokalach mieszkalnych w wigkszosci wymienione na PCV, pozostato kilka okien drewnianych.

| Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow Pow. U U
L.p. Opis Potozenie | catkowita U';* OKIeSa'I: rewl okna Pow. (:rzm drzwi
m? LY e WI(m?K) m WI(m?K)
1 [Sciany zewnetrzne N,S | 100543 | 0,75
nieocieplone
2 |Strop ostatniej kondygnaciji H 411,30 0,45
3 OI.(na drewniane - czes¢é ) 16,46 2.90
mieszkalna
4 OI.(na PCV - czesé ) 137,28 1,65
mieszkalna
5 Okna drewniane - kle_ztkl. ) 2950 3.10
schodowe, strych, piwnica
Drzwi zewnetrzne
6 |aluminiowe - klatka - 3,34 2,00
schodowa
Drzwi zewnetrzne stalowe -
7 |kiatka schodowa ) 3,34 3,40
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna dla c.o. [kW] 69,50
2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (Qgu) kW] -
3. |Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. [kW] -
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 62,36
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5 grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 572,13
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6. grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 1021,66
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zMW 0,00
"| optata zmienna (za ciepto + przesyth) wg licznika zHGJ 54,00
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
[4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

. . Indywidualne zrédta ciepta w lokalach, ogrzewanie weglowe:
1. |Typ instalaciji

piece weglowe 100%
2. |Parametry pracy instalaciji -
3. |Przewody w instalacji -
4. |Rodzaje grzejnikow Ogrzewanie piecowe - zrodta ciepta w ogrzewanych pomieszczeniach.
5. |Ostoniecie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne i podzielniki kosztéw |Brak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/liczba godzin na dobe 7124

8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Brak.

[Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartosé
wspotczynnika

Lp Opis P y.

B Piece

weglowe
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,80
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$é catkowita systemu Ng™Na™NcNs = No 0,56
6 :szglgdmeme przerw na ogrzewanie w okresie W, 1.00
ygodnia

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

05/07/2019_2 Strona 8




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

[4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda przygotowywana przez podgrzewacze elektryczne.
2. |Piony i ich izolacja Brak.
3 _Opom_larowanle (wodomierze Brak.
indywidualne)
4. |Zbiornik akumulacyjny Podgrzewacze akumulacyjne.
- . . . 3
5. Zuzycie cieptej wody w m“/m-c 156,86 (wg obliczen)

(okreslone na podstawie)

Wartosci wspoétczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu obecnego

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
Podgrzewacze
elektryczne

akumulacyjne

1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,96

2 |Przesytanie ciepta Naw 0,80

3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00

4 [Akumulacja ciepta Nsw 0,65

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu 0.50

r]gw*r]dw*r]ew*r]sw = ntOt’W '

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédta ciepta zlokalizowane w ogrzewanych lokalach - pomieszczeniowe piece weglowe.

[4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. [Rodzaj wentylacji grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego

1790
m3/h
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne oraz strop ostatniej kondygnacji nieocieplone o stabym wspdiczynniku przenikania
ciepta - nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm.

5.2. Okna i drzwi

W lokalach mieszkalnych w wigkszosci stolarka wymieniona na nowg PCV, szczelng, pozostato kilka okien
drewnianych.

Okna klatek schodowych, piwnic, strychu drewniane, nieszczelne. Drzwi zewnetrzne pierwszej klatki
schodowej (1szt.) stalowe o stabej izolacyjnosci, drzwi zewnetrzne drugiej klatki schodowej wymienione na
aluminiowe, w dobrym stanie technicznym.

5.3 System grzewczy

W budynku wystepujg indywidualne zrodta ciepta w lokalach - piece weglowe.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana w lokalach za pomoca podgrzewaczy elektrycznych.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelno$ci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne
Ponizsze przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/mZK]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
i zapewni¢ obecnie wymagany wspotczynnik
przenikania ciepta U [W/(m?K)J*

1 |Sciany zewnetrzne nieocieplone U= 0,75 |dla $cian U < 0,20
Strop ostatniej kondygnag;ji U= 0,45 |dla stropu ostatniej kondygnacji U < 0,15
Okna i drzwi Wymiana starych okien strychu (20szt.),
Wymienione okna i drzwi zewnetrzne o odpowiednim okien klatek schodowych (8szt.), piwnic (26szt.)
wspotczynniku przenikania ciepta. Stare okna i drzwi oraz drzwi zewnetrznych klatki schodowej
> zewnetrzne nieszczelne - nie spetniajg obecnie (1szt.) na nowe, szczelne
obowigzujgcych norm. o normatywnym wspotczynniku przenikania
ciepta*:
Okna U < 1,4 dla temp. pomieszczenia ti<16°C
Drzwi zewnetrzne U < 1,3
Wentylacja grawitacyjna
Ni S acii ukt
3 |Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzenia pomieszczen. ' przeyyldUJe sie modernizacji ukiadu
wentylaciji.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 |C.w.u. przygoto ane przez elektryczne podgrzewacze Budowa wspolnego zrodia ciepta wraz
W-U. przygotowyw P ry podg z budowg instalacji c.w.u. i cyrkulaciji.
wody.
System grzewcz Budowa wspdlnego zrédta ciepta wraz
Pomieszczenia ogrzewane indywidualnie przez z budowsg instalacji grzewczej w budynku,
5 |uzytkownikéw za pomocg piecy weglowych. montaz grzejnikow ptytowych

z zastosowaniem zaworow termostatycznych
i licznikow ciepta.

przyjeto wartosci wspotczynnika U [W/(mz*K)] obowigzujgce od stycznia 2021r., wg Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) - zat. 2, tab. 1.1
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposaéb realizacji
1 2 3
1. [Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany |Ocieplenie Scian zewnetrznych styropianem.

zewnetrzne

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wetng
ostatniej kondygnacji/stropodach. mineralng.

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Nie dotyczy.
nad przejazdem

4. [Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i |\Wymiana starych okien strychu (20szt.), okien klatek
drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie schodowych (8szt.), piwnic (26szt.) oraz drzwi
powietrza wentylacyjnego. zewnetrznych klatki schodowej (1 szt.).

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Budowa wspodlnego zrodta ciepta na cele przygotowania
uzytkowej c.w.u. z petng automatyka. Budowa instalacji cieptej

wody i cyrkulacji.
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Budowa wspodlnego zrodta ciepta dla budynku oraz

instalacji grzewczej, montaz zaworéw termostatycznych
z gtowicami i indywidualnych licznikéw ciepta dla lokali
mieszkalnych.
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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 przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez ) - . L
przenikanie przez przegrody budowlane Ocieplenie:  Sciany zewnetrzne nieocieplone
I
Ocieplenie:  Strop ostatniej kondygnaciji
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez . Okna drewniane - klatki schodowe,
przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na|Yepszenie: strych, piwnica
! ogrzewanie powietrza wentylacyinego Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka
Ulepszenie:
schodowa
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
m zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u. Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody
oraz zwiekszenia sprawnosci jego uzyskania P " uzytkowej
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
IV |Zzapotrzebowania ciepta ukfadu c.o. oraz Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

zwigkszenia jego sprawnosci.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:
1) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

2) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

3) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

W stanie obecnym

Po termomodernizaciji

Wyszczegoélnienie

Jedn. Wa';'ant Jedn. Wagant Jedn.
0 0 0
tpomieszczeﬁ uzytkowych 20,0 C 20’0 C 20’0 C
0 0 0
tpomieszczer’] wspolnych 8’0 C 8’0 C 8’0 C
t,o -20,0 °c 20,0 | °c 20,0 | °c
dla przegrod zewnetrznych dzier dzien dzien
S . .. 3885 3885 3885
4 pomieszczen uzytkowych K/ rok K/ rok K/ rok
S, dla przegrod’zewn’etrznych 1221 dzien’ 1921 dzienr 1221 dzierr
pomieszczen wspolnych K/ rok K/ rok K/ rok
Wegiel Energia Energia Ciepto
kamienny elektryczna* elektryczna sieciowe
Stata Oom O+ 0,00 - zbim-c | 21438,90 Z*ﬁf\'\_ﬂc\’)v' 8 383,11 Z*ﬁf}'\_"cv)v'
Optat iept
e P | Zmienna  Og, Os,| 54,00 - | z0Gd | 173,29 | 2HGJ | 46,81 | z4GJ
grzewcze
Abonament
/ stata Awo Aps | 0,00 - zZt/m-c| 14,15 [zZt/m-c| 0,00 |zl/m-c
miesieczna
Stata Oom O14 - 0,00 |zim-c| 2143890 Z*ﬁf}'\_ﬂcv)v' 8 383,11 Z":T(]'\_"CV)V'
Optaty za .
przygotowanie  |£mienna Oy, Oy, - 158,23 | z24/GJ | 173,29 | zZ/GJ | 46,81 | z/GJ
C.W.Uu.
Abonament
/ stata Apo Apt - 0,00 |zt/m-c| 14,15 [zZ/m-c| 0,00 |zl/m-c
miesieczna

Ceny z podatkiem 23% VAT. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.

* Dla stanu istniejgcego pominieto w obliczeniach optate statg i abonament (zt/m-c) za energie elektryczng na
potrzeby c.w.u. — likwidacja indywidualnych zrédet ciepta w lokalach nie wptynie na koszty state ponoszone
przez uzytkownikéw, ale na koszty zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej (zaktada sie dalszy pobor
nosnikéw energii na cele nie zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej).
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda: 1
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
nieocieplone

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1005,43 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayosz= 1156 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 (:()zll(en'K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n 2
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,16 3,68 4,21
3 |Opor cieplny R m>K/w | 1,333 4,491 5,018 5,544
4 (Qyy, Q;, = 8,6410°Sd'A/R GJ/rok | 253,1 75,1 67,3 60,9
5 |dous A1y =10 A¥(t,0-t,0)/R MW 0,0302 0,0090 0,0080 0,0073
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 9612 10033 10 379
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q40u-A1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 391 407 423
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 452 045 | 470777 | 489 508
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 47,03 46,92 47,16
10 [U,, U, * wim?K| 0,75 0,22 0,20 0,18

* do doboru grubosci izolacji przyjeto sciane o gorszym wspétczynniku przenikania ciepta

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej zawierajace;j
obrébke wegarkéw Ayqs,t Oraz ocieplenia scian 1m ponizej terenu

Koszt usprawnienia zawiera roboty towarzyszgce: Instalacja odgromowa, instalacja odwodnienia dachu, opaska
wokét budynku.

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 8%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 377 zHm?

z podatkiem VAT stanowi: 407 z¢/m?  dla grubosci 14  cm
Ocieplenie $cian ponizej terenu wykona¢ styropianem ekstrudowanym.
Zamiennie dopuszcza sie stosowanie wetny mineralnej o tej samej grubosci wspotczynniku przewodzenia ciepta A
jak styropianu.

Koszt ocieplenia

budynku: 470 777 zt SPBT= 46,92 lat

Wybrany wariant : 2
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda: 2

ciepta przez przenikanie
Strop ostatniej kondygnacji

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 41130 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 411 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 ?()leen'K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wetng mineralng o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 5,00 6,25
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,220 5,970 7,220 8,470
4 |Qgy, Q,, = 8,6410°Sd AIR GJ/rok 62,2 23,1 19,1 16,3
5 |dous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0074 0,0028 0,0023 0,0019
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Yok 2111 2397 2479
zl/ro
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZH/m? 266 289 313
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 109 274 119047 | 128 819
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 51,76 51,16 51,96
10 |Uo, U, W/m?K| 045 0,17 0,14 0,12

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ayt

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 8%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia 268 zi/m?
z podatkiem VAT stanowi 289 z¥m?  dla grubosci 20 cm
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 119 047 zt SPBT= 51,16 lat
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wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie: 3

Okna drewniane - klatki
schodowe, strych, piwnica

Dane: powierzchnia okien A= 2950 m?
Vier= W = 549 mdh
C.= 1,0 Sd= 1221  dzief'K/rok
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne,
o lepszych wspoétczynnikach U
wariant 1 : okna PCV o wspétczynniku U= 1,4 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspotczynniku U= 1,3 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 3,10 1,40 1,30
Cr - 1,30 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 9,65 4.4 4,0
4 12,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJ/rok 26,0 20,0 20,0
5 |Qq, Q1 = (4) + (5) GJ/rok 35,6 24 .4 24,0
6 [10%* A *(twot0)*U MW 0,0037 0,0017 0,0015
7 3,4*107*V, o *Cm*(two-tzo) MW 0,0112 0,0075 0,0075
8 [do, d1=(7) +(8) MW 0,0149 0,0092 0,0090
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, Vrok 609.62 626.42
Z1/ro , ,
= (Qou-Qqu)0:+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nk zt 2119 2 335
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 62 509 68 881
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Ngk zt 62 509 68 881
15|SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 102,54 109,96
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspdtczynniku U= 1,4 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 29,50 m? 2119z = 62 509 zt
wariant 2 : okna drewniane o wspoétczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 29,50 m? 2335z = 68 881 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 62 509 zt SPBT= 102,54 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie: 4

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji
y pop y ylacj Drzwi zewnetrzne stalowe -

klatka schodowa

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 334 m?
Viom= Y = 35 m3/h
c.= 10 Sd= 1221 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspodtczynniku U= 1,3 W/m>K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspoétczynniku U= 1,1 W/m>K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:jr;cy 1 Warianty 2
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,40 1,30 1,10
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1,30 1.00 1.00
Cm - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A,*U GJ/rok 1,2 0,5 0,4
4 12,94*10°C,*C,*V,,om*Sd GJ/rok 2,0 1,0 1,0
5 [Qp, Q; = (4) + (5) GJ/rok 3,2 1,5 1,4
6 [10*A *(tyo-t,0)*U MW 0,0005 0,0002 0,0001
7 3,4*107*V, o *Cin* (two-to) MW 0,0007 0,0005 0,0005
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,0012 0,0007 0,0006
9 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, Aok 94,00 97 B1
= (Qou-Q1u)0-+12(dou-91u)Om ' '
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 2 648 2 864
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 8 858 9 580
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni drzwi Nz zt 0 0
14 |Koszt N,,+N, zt 8 858 9 580
15 [SPBT = (N4+N,,)/AO,, lata 94,23 97,94
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,34 m* - 2648 zt = 8 858 zt
wariant 2 : drzwi drewniane o wspoétczynniku U= 1,1 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi 334 m” - 2 864 zt = 9 580 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 8 858 z} SPBT= 94,23 lat
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7.29. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Stan przed: podgrzewacze elektryczne

Qiew = 186,78 GJ/rok Aicw = 0,0624 MW
Nw.g= 96% Nws= 69%
Nw.d= 80% Nwpe= 100%

Wariant 1: Usprawnienie systemu c.w.u. - budowa instalacji c.w.u. i cyrkulacji wraz z budowag
elektrycznych powietrznych pomp ciepta wspomaganych pracg podgrzewacza
elektrycznego.

Qiew = 81,87 GJ/rok Qiew = 0,0624 MW
Nwg= 196% Nws= 85%
Nw,d= 60% Nwp= 100%

Wariant 2: Usprawnienie systemu c.w.u. - budowa instalacji c.w.u. i cyrkulacji wraz z budowa wezta

cieplnego dwufunkcyjnego.
Qicw = 158,29 GJ/rok Uicw = 0,0624 MW
Nw.g= 98% Nws= 100%
Nw.d= 60% Nwe= 100%
Lp. Jedn.| . S.ta.n Wariant 1 | Wariant 2
istniejacy

1 |Zapotrzebowanie mocy Jewusr MW 0,0624 0,0624 0,0624
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q0,1 oW GJ/rok| 186,78 81,87 158,29
3 |Roczne opfata zmienna 00,1m zt/rok 29 553 14 188 7410
4 |Roczna opfata stata 00,1Z zt/rok 0 4011 6 273
5 [Roczny abonament Ao 1 zt/rok 0 85 0
6 [Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oy 1 zt/rok 29 553 18 283 13 683
7 |Roznica zl/rok 11 270 15 870
8 |Koszt Ng, z 125 760 117 840
9 [SPBT lat 11,16 7,43

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie

Wariant 1:

Budowa instalacji cieptej wody uzytkowej wraz z budowg powietrznych elektrycznych pomp ciepta

wspomaganych podgrzewaczem elektrycznym:

Instalacja c.w.u.: 64 800 zt
Kottownia gazowa wraz z automatykg: 60 960 z
Wariant 2:
Budowa instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji wraz z budowg wezta cieplnego dwufunkcyjnego:
Instalacja c.w.u.: 64 800 zt
Wezet cieplny: 53 040 zt
Wybrany wariant: 2 |KOSZT 117 840 z SPBT 7,43 lat
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7.2.10. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dan Qg.= 572,13 GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Zrédtem ciepta dla budynku sg indywidualne zrédta ciepta - piece weglowe.

Opis wariantéw usprawnienia

Budowa wspdlnego zrodta ciepta dla budynku oraz instalacji grzewczej, montaz zaworéw
termostatycznych z gtowicami oraz licznikow ciepta.

Wspoétczynniki sprawnosci
przed . .
modemizacia po modernizacji
Lp. Rodzaj usprawnienia Wariant 1 Wariant 2
! 5% 95% Wezet ciepiny
Piece weglowe Kociot Pompa dwufunkeyjny
elektryczny ciepta
1 |sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,80 0,99 2,60 0,99
2 [sprawnos¢ przesytu Np = 1,00 0,90 0,90 0,90
3 [sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,70 0,88 0,88 0,88
4 |sprawnos$¢ akumulaciji Ne= 1,00 1,00 0,93 1,00
5 |sprawno$é catkowita systemu Ntot = 0,56 0,78 1,92 0,78
6 [laczna sprawnos$¢ catkowita system{  Nwot = 0,56 1,88 0,78
7 uwngeinenle przerw na ogrzewanie W, = 1,00 1.00 1,00 1.00
w okresie tygodnia
uwzglednienie przerw na ogrzewanie
8 |w ciggu doby - wprowadzenie Wy = 1,00 0,95 0,95 0,95
podzielnikow kosztow
Uzasadnienie przyjetych sprawno$ci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejgcy modernizacji
Piece weglowe Wariant 1 Wariant 2
Zrédto ciepta stanowig piece weglowe. Zrodto ciepta stanowié¢ |Zrédtem ciepta dla
bedzie zestaw budynku bedzie
sprawno$¢ wytwarzania powietrznych pomp wezet cieplny
ciepta Ny 4 ciepta i kottow dwufunkecyjny
’ elektrycznych.

Zrodta ciepta Ogrzewanie centralne
w ogrzewanych pomieszczeniach. z zaizolowanymi przewodami, armaturg
i urzgdzeniami. Izolacja przewodow

Sprawnosc przesytu Ny g otulinami, grubosci izolacji wg obecnie

wymaganych
w WT.

Ogrzewanie piecowe. Grzejniki ptytowe, regulacja centralna
sprawnos$¢ regulacii i i miejscowa z zaworami termostatycznymi
wykorzystania ny i gtowicami w zakresie P-2K

s .. Brak zasobnika buforowego. Brak zasobnika buforowego.
sprawno$¢ akumulacji n,,

Budynek ogrzewany 7 dni Budynek ogrzewany 7 dni w tygodniu,
uwzglednienie przerw na  [W tygodniu, bez przerw w ogrzewaniu Z przerwami w ogrzewaniu dobowym.
ogrzewanie w ciggu doby ~[dobowym. Montaz zaworéw termostatycznych
Wi W ciagu tygodnia w; i indywidualnych licznikow ciepta.
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7.2.6.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan po modern.

l.p. Omowienie jedn. Stan istniejacy Wariant 1 | Wariant 2

1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,070 0,070 0,070

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 572,13 572,13 572,13
uwzglednienia sprawnos$ci systemu

3 |Ogdlna sprawnos$c¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,56 1,88 0,78
4 |Obnizenie dobowe - 1,00 1,00 1,00
5 |[Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,95 0,95

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepfo na
6 [potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 1 021,66 289,11 696,83
systemu i przerwami w ogrzewaniu

7 |Roczna optata zmienna zt/rok 55170 50 101 32 621
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 4 470 6 992
9 [Roczny abonament zt/rok 0 85 0
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok 55 170 54 656 39 613
standardowym
11 |Rdznica zt/rok 514 15 557
12 |Koszt z 398 880 262 413
13 |SPBT lat 776,15 16,87
Podstawa przyjetych wartosci
Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie (z VAT)
Wariant 1:

Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowg instalacji powietrznych elektrycznych pomp ciepta,
wspomaganych kottem elektrycznym:
Instalacja centralnego ogrzewania: 216 000 zt
Pompy ciepta z automatyka + kociot elektryczny: 182 880 zt

Wariant 2:

Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowg wezta cieplnego dwufunkcyjnego:
Instalacja centralnego ogrzewania: 216 000 zt
Wezet cieplny: 46 413 zt

Wybrany wariant: 2 KOSZT 262413zt [  SPBT 16,87 lat
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane ;o szty robot, SPBT lata
1 2 3 4

1* |Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego 262 413 16,87
2 |Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 117 840 7,43
3 |Ocieplenie: Sciany zewnetrzne nieocieplone 470 777 46,92
4 |Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnaciji 119 047 51,16
5 |Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka schodowa 8 858 94,23
6 |Ulepszenie: ang drewniane - klatki schodowe, strych, 62 509 102,54

piwnica
7 Koszt dokumentacji 43 200 -

* Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sie jako pierwsze ulepszenie niezaleznie od wartosci SPBT.
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 6
1 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X
Modernizacja systemu cieptej wody
2 uzytkowej X X X X
3 |Sciany zewnetrzne nieocieplone X X X X
4 |[Strop ostatniej kondygnacji X X X
Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka
5 schodowa X X
Okna drewniane - klatki schodowe,
6 o X
strych, piwnica

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych
z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Zakres ulepszen wchodzq.cych.w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [z4]
1 [1+2+3+4+5+6+7 1084 643
2 |142+3+4+5+6 1022134
3 |142+3+4+5 1013 276
4 (1+2+3+4 894 230
5 |1+2+3 423 453
6 |1+2 305613
7 N 43 200
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
Mw GJ/rok GJ/rok zlrok Mw GJ/rok zlrok Mw GJ/rok zlrok GJ/rok zt
1 0,0508 | 335,63 0,78 0,95 408,78 24 247 0,0624 158,29 13 683 0,1132 567,07 37 930 641,37 46 793
2 0,0515 | 339,31 0,78 0,95 413,26 24 527 0,0624 158,29 13 683 0,1139 571,55 38210 636,39 46 513
3 0,0516 | 340,70 0,78 0,95 414,96 24 616 0,0624 158,29 13 683 0,1140 573,25 38300 635,19 46 423
4 0,0560 | 396,95 0,78 0,95 483,46 28 266 0,0624 158,29 13 683 0,1184 641,75 41949 566,69 42 774
5 0,0695 | 572,13 0,78 0,95 696,83 39613 0,0624 158,29 13 683 0,1319 855,12 53 296 353,33 31427
6 0,0695 | 572,13 0,78 0,95 696,83 39613 0,0624 186,78 29 553 0,1319 883,61 69 166 324,84 15 557
ios-titiae?acy 0,0695 | 572,13 0,56 1,00 | 1021,66 | 55170 0,0624 186,78 29 553 0,1319 | 1208,44 84 723

wariant wybrany do realizacji
- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatacznik "obl_moc"
“) moci zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Procentowa
Planowane Roczna " < .
. T . . x oszczednosé Planowana kwota $rodkéw . . .
Lp.| Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé . . Premia termomodernizacyjna [z{]
4 . .| zapotrzebowania na wiasnych i kwota kredytu
catkowite kosztéw energii .
energie
N A0 (Qo-Q1)/Qy*100% [2.%] ] Dwukrotno$é
16% catkowitych N
20% kredytu . rocznej
kosztow -
7t 7t % [24,%] oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0 0,0%
1 |Peiany zewnetrzne nieocieplone 1084 643 46793 53,1% 216 929 173 543 93586
Strop ostatniej kondygnacji
Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka schodowa 1084 643 100,0%
Okna drewniane - klatki schodowe, strych, piwnica
Modernizacja systemu grzewczego
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0 0,0%
2 |Sciany zewnetrzne nieccieplone 1022134 46513 52,7% 204 427 163 541 93025
Strop ostatniej kondygnacji
Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka schodowa 1022134 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
0
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - —
3 e ) ty ' _"lJ y uzythowe] 1013276 46 423 52,6% 202 655 162 124 92 847
ciany zewnle‘rzne nleomzip one 1013276 100,0%
Strop ostatniej kondygnacji
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej = 2
4 Sci : ieocien! 894 230 42774 46,9% 178 846 143 077 85 547
ciany zewnetrzne nieocieplone 894 230 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego o
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 0 0.0%
5 a sy prelwody g 423 453 31427 29,2% 84 691 67 753 62 855
423 453 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego o
0 0,0%
6 305613 15 557 26,9% 61123 48 898 31114
305613 100,0%
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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 obejmujgcy usprawnienia:

- Ulepszenie:
- Ulepszenie:
- Ocieplenie:
- Ocieplenie:
- Ulepszenie:
- Ulepszenie:

Modernizacja systemu grzewczego

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Sciany zewnetrzne nieocieplone

Strop ostatniej kondygnacji

Drzwi zewnetrzne stalowe - klatka schodowa
Okna drewniane - klatki schodowe, strych, piwnica

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 53,1% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora;
3. srodki wlasne inwestora wyniosg 0z
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizaciji
8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace.

1. Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

Budowa wezta cieplnego dwufunkcyjnego wraz z budowg instalacji centralnego ogrzewania w budynku -
montaz grzejnikow ptytowych stalowych z zaworami termostatycznymi i glowicami, montaz zaworéw
regulacyjnych, izolacja przewoddw, montaz licznikéw ciepta.

Koszt usprawnienia: 262 413 zt

2. Ulepszenie: Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Budowa wezta cieplnego dwufunkcyjnego wraz z budowg instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji, montaz
zaworow regulacyjnych, izolacja przewodow. Montaz wodomierzy cieptej wody.

Koszt usprawnienia: 117 840 zt

3. Ocieplenie: Sciany zewnetrzne nieocieplone

Ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem o wspoétczynniku A=0,038 W/mK o grubosci 14cm oraz ocieplenie
Scian 1m ponizej terenu styropianem ekstrudowanym. Koszt usprawnienia zawiera roboty towarzyszgce:
Instalacja odgromowa, instalacja odwodnienia dachu, opaska wokét budynku.

Koszt usprawnienia: 470 777 zt

4. Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnaciji

Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji wethg mineralng o wspotczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 20cm.

Koszt usprawnienia: 119 047 zt

5. Ulepszenie: Drzwizewnetrzne stalowe - klatka schodowa

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi aluminiowe o wspétczynniku U=1,3 W/m?*K.

Koszt usprawnienia: 8 858 zt

6. Ulepszenie: Okna drewniane - klatki schodowe, strych, piwnica

Wymiana okien zewnetrznych na okna PCV, o wspdtczynniku U=1,4 W/m?*K.

Koszt usprawnienia: 62 509 zt

Koszt dokumentaciji
Wykonanie audytu energetycznego, PFU, projektow,
Koszt: 43 200 zt

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1084 643 zt
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0,0% 0 zt

3. Kredyt bankowy: 100,0% 1084 643 zt
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna: 93 586 zt
5. Czas zwrotu naktadow SPBT 23,18 lat
8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robdt i odbiér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantow
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu
Instal OZC 4.13

Emisja zanieczyszczen do atmosfery

Zestawienie wskaznikéw

Zdjecia budynku
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatacznik nr 1

Zatozenia:
- podatek VAT 23%
Stan istniejacy: oplaty za zuzycie ciepta - wegiel kamienny
Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Cena wegla kamiennego zt/tona 900,00 1 107,00
Optata za ciepto zliIGJ 43,90 54,00
Stan istniejacy: oplaty za energie elektryczng - taryfa G11
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Sktadnik staty stawki sieciowej zt/m-c 2,01 2,47
Sktadnik optaty przejsciowej zl/m-c 6,50 8,00
Razem optata stata zl/m-c 8,51 10,47
Sktadnik zmiennny stawki sieciowe;j zt/kWh 0,2096 0,2578
Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0125 0,0154
Cena za energie elektryczng zt/kWh 0,2410 0,2964
Razem optata zmienna zt/kWh 0,4631 0,5696
Razem optata zmienna ztIGJ 128,64 158,23
Abonament | ztm<c | 480 | 5,90

Po modernizacji - wariant 1: optaty za zuzycie energii elektrycznej - przyjeto taryfe C21

Ceny bez | Ceny z VAT

VAT 23%
Sktadnik staty stawki sieciowej zt/kW/m-c 15,78 19,41
Sktadnik optaty przejsciowej zt/kW/m-c 1,65 2,03
Razem optata stata zlkW/m-c 17,43 21,44
Sktadnik zmiennny stawki sieciowe;j zt/kWh 0,13640 0,16777
Stawka jakosciowa zi/kWh 0,01250 0,01538
Cena za energie elektryczng zt/kWh 0,35830 0,44071
Razem optata zmienna z/kWh 0,5072 0,6239
Abonament | zZtm<c | 1150 | 1415

Po modernizacji - wariant 2: optaty za zuzycie ciepta - dostawca Zaktad Gospodarki Cieptowniczej

w Tomaszowie Maz. Sp. z 0.0., przyjeto taryfe C1

Ceny bez | Cenyz VAT

VAT 23%
Zamowiona moc cieplna zZi/MW/mc 4 974,60 6 118,76
Ustugi przesytowe zZt/MW/mc 1 840,94 2 264,36
Razem optata stata zt/MW/mc 6 815,54 8 383,11
Cena ciepta zGJ 29,06 35,74
Ustugi przesytowe z/GJ 9,00 11,07
Razem optata zmienna zlIGJ 38,06 46,81
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Zatgcznik 2
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nazwa Opis warstw f/;v;urts)?\;; A R.Ri, Re U
przegrody d wm W/m*K m2*K/W W/m?K
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z cegly petnej 0,250 0,77 0,325
Sciany Izolacja 0,025 0,06 0,455
zewnetrzne Mur z cegty kratowki . 0,200 0,56 0,357 0.75
nieocieplone Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012 ’
Rsi O, 1 30
Rse 0,040
razem 1,331
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Strop 0,120 1,70 0,071
. . |lzolacja 0,100 0,05 1,887
Slt(f: d‘;;f;gj'f‘ Wylewka 0,050 1,00 0,050] 0,45
R 0,100
Rse 0,100
razem 2,220
Po termomodernizacji
Nazwa Opi Grubos¢ A R, Ri, Re U
przegrody pis warstw v(\j/ar\j/tvr\;y W/m*K m>*K/W W/m*K
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Mur z cegly petnej 0,250 0,77 0,325
Izolacja 0,025 0,06 0,455
Sciany Mur z cegty kratowki 0,200 0,56 0,357
zewnetrzne |Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012 0,20
nieocieplone |[Styropian 0,140 0,038 3,684
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,015
Tynk cementowo-wapienny 0,010 0,82 0,012
Strop 0,120 1,70 0,071
Izolacja 0,100 0,05 1,887
Strop ostatniej |Wylewka 0,050 1,00 0,050 014
kondygnacji [Wetna mineralna 0,200 0,040 5,000 ’
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 7,220
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Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
. . strumien tgczny strumien | faczny strumien
pomieszczenie kubatura wymiana h™’ wm?/h a Wy mi a Wy m s
pomieszczenia mieszkalne 2 481,00 0,5 - 1241 0,345
cze$¢ wspolna
(Klatki schodowe) 232,40 0.3 i 70 0,019
c2SC wspolna 1598,08 0,3 - 479 0,133
(poddasze+piwnica)
tacznie 1790 0,497
Kubatura wentylowana lokali mieszkalnych V= 2 481,00 m°
Kubatura wentylowana klatek schodowych V= 232,40 m°
Kubatura wentylowana piwnic i poddasza V= 1 598,08 m°
Kubatura wentylowana budynku V= 4 311,48 m?
Stolarka Stolarka Stolarka Stolarka
niewymieniona wymieniona wymieniona niewymieniona
- mieszkania - mieszkania - czes¢ wspdlna | - czes¢ wspdlna
Wspdtczynniki
korekcyjne 1% 89% % 1%
C 1,3 1,0 1,0 1,3
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0
Cm 1,5 1,0 1,0 1,5

Strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspoéfczynnikéw Cr i Cw

dla mieszkan| 1 280 1280 [m°h
dla klatek schodowych 87 70 m%h
dla poddasza i piwnic 623 479 m%h
catkowity| 1 990 1829 [m’h
Krotno$é wymian powietrza 0,46 0,42 h
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Zatgcznik 4
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej
|0b|iczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej |
Wartosci dla -
Charakterystyka systemu Jednostka bud?/niﬁc- gtan Wartosci dia bUd.ynkL.'. - stan po
istnicjacy modernizacji
(1) (2 (3) (4)
ciepto whasciwe wody ¢, kJ/kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p,, kg/m® 1000 1000
wierzchni mieszczen o regulowanej
feompzracturzz F::z)wi:tsrz; zf (é)zeeégéun? iezzke;lna) u il il
powierzchnia pomieszczen o regulowanej 5
temperaturze powietrza A (cze$¢ ustugowa) m . .
jednostkowe dc’Jt')owle zapotrzebowanie na cieptg | gm>3/m2d 160 160
wode V,,; (cze$¢ mieszkalna) oba ’ ’
jednostkowe dc’Jt')owe zapotrzebowanie na cieptg | gm>3/m2d 0.60 0.60
wode V,,; (czes$¢ ustugowa) oba ’ ’
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6,, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspofczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy
w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg (czes$é - 0,90 0,90
mieszkalna)
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy
w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg (czes$é - 0,78 0,78
ustugowa)
liczba dni w roku dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego Qy na=Vyi"ACy Pw " (Bn- kWh/rok | 25 941,57 25 941,57
80)*kr*tr/1000*3600
Przyjeto udziat: Wariant 1: Wariant 2:
100% 10% 90% Wezet
o o N © ciepln
= NG 2w
5% E go |WzEg
g °% g =8
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, - 0,96 0,99 2,60 0,98
sprawno$¢ przesytu cieptej wody n 4 - 0,80 0,60 0,60 0,60
sprawnos¢ akumulacji ny, - 0,65 0,85 0,85 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ny e - 1,00 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny (ot - 0,50 0,50 1,33 0,59
Calkowita tgczna sprawnos¢ systemoéw c.w.u. przyjeta do obliczen
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,96 1,96 0,98
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 0,80 0,60 0,60
sprawno$¢ akumulacji ny, - 0,65 0,85 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ny e - 1,00 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita ny, ot - 0,50 1,14 0,59
g:;e zapotrzebowanie ciepta koncowego |\ | 5188314 | 2274276 |43 968,76
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Glirok 186,78 81,87 158.29
Quw
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|Ob|iczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej |

Wartosci dla -
Opis Jednostka | budynku - stan Wartosci dia bUd.ynkL.'. - stan po
SO modernizacji
istniejgcy
(1) (2) (3) 4

liczba oso6b (czes¢ mieszkalna) 0S. 46 46
liczba oso6b (czes¢ ustugowa) 0S. - -
jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. dm?3/os*dob

ox 110 110
(czes¢ mieszkalna) a
jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. dm?3/os*dob 15 15
(czes¢ ustugowa) a
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku m3/h
Ve =( L*V,)/(18*1000) - cze$¢ mieszkalna 0,281 0,281
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci
rozbioru c.w.u. -
N, = 9,32:L%%* - cze$¢ mieszkalna 3,66 3,66
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1
m” wody GJm® | 0,189 0,189
Qouj = CuP*(Bew-B0)/10°
Max. moc c.w.u. tc=60°C, tz=8°C

kw 62,36 62,36

chumax = Vigr thwp(tc'tz)/3600
Srednia moc c.w.u.

o e kW 17,0 17,0
chu = Qewu /Nh
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla wariantéw
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu

Instal OZC 4.13

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej [MW] | ciepta Q4 [GJ/rok]
1 0,0508 335,6
2 0,0515 339,3
3 0,0516 340,7
4 0,0560 397,0
5 0,0695 5721
6 0,0695 5721
0 - stan istniejacy 0,0695 5721

05/07/2019_2

Strona 34



Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego

97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Zestawienie wynikow dla

Wspoétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie

Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow.

budynku Aogrz,bud

Obcigz. cieplne / ogrz. kub.

budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajgca ciepto A
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2HT,ie
2HT,iue
SHT,ig
SHT,ij
2HV

2H

0T

2PV, min
0,5-ZPV,inf
2PV,su

2®V,mech,inf
IOV

pxu
ZORH
®HL

942 m?

2481 m°

1805 m?

Data: 2019-05-14

WIK

747

400

591

1737

45846
23621

8820

O®HL / Aogrz,bud 73,7 W/m?

®HL / Vogrz,bud 28 W/m?
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 942,36 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 3261,7 m?
Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,526 m-'
Pojemnos¢ cieplna Cm 430665 kJ/K
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 590,53 W/K
Roczne J?dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an / 594,1 MJ/m?
wentylacji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,ad] Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
[W/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] nH,gn [MJ]
Styczen 950,42 | 61094,4 37959,9 99054,3 | 11864,8 7166,5 19031,3 19030,7 80023,6
Luty 950,42 58171,1 36143,6 94314,6 10716,6 9353,1 20069,6 20068,5 74246,1
Marzec 950,42 | 618581 | 384344 | 1002925 | 118648 | 138753 | 257401 | 257358 | 745568
Kwiecien 950,42 51240,5 318374 83077,8 11482 17918,2 29400,2 29369,1 53708,7
Maj 950,42 42002,4 26097,5 68099,9 11864,8 26721,9 38586,7 38077,2 30022,7
Czerwiec 950,42 33749,7 20969,8 54719,5 11482 26729,5 38211,5 36853,2 17866,4
Lipiec 950,42 25456 15816,6 41272,6 11864,8 26153,5 38018,3 33964,6 7308
Sierpien 95042 | 29019,8 18031 470508 | 11864,8 | 23759 35623,7 | 338277 | 132231
Wrzesien 950,42 32764,3 20357,5 53121,9 11482 16255,1 277371 27495,2 25626,7
Pazdziernik | 950,42 45057,1 279954 73052,6 11864,8 10139,8 22004,6 21995,3 51057,3
Listopad 950,42 50747,8 31531,2 82279 11482 7257,4 18739,5 18737,9 63541,1
Grudzien
950,42 61603,5 38276,3 99879,8 11864,8 7065,5 18930,3 18929,7 80950,1
Suma strat
- 552764,8 343450,6 896215,4 - - - 0 572130,6
Suma
2yskow - 0 0 0 139698,2 | 192394,8 332092,9 324084,9 -
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja 0 0 - 0
Wegiel kamienn
©d Y 572 130,6 - - 572 130,6
Suma 572 130,6 0 - 572 130,6
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Zestawienie wynikow dla

Wspoétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne budynku
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek

czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow.
budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajaca ciepto A
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Aogrz,bud

2HT,ie
2HT,iue
SHT,ig
SHT,jj
2HV

2H

0T

2PV, min
0,5-ZPV,inf
2PV,su

2®V,mech,inf
IOV

pxu)
ZORH
®HL

942 m?

2481 m3

1805 m?

®HL / Aogrz,bud

®HL / Vogrz,bud

53,9 W/m?

20,5 W/m?®

Data: 2019-05-14

WIK

445

235

591

1270

27191
23621

8852
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Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego

97-200 Tomaszow Mazowiecki, ul. Murarska 2/4

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 942,36 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 3436,1 m?
Wspétczynnik ksztattu A/ Ve 0,5 m-
Pojemnos¢ cieplna Cm 430665 kJ/K
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 590,53 W/K
Roczne j?dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an/ 348,5 MJ/m?
wentylacji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
[W/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] nH,gn [MJ]
Styczen 524,33 33704,7 | 37959,9 | 716646 | 11864,8 7166,5 19031,3 19031 52633,6
Luty 524,33 32092 36143,6 68235,5 10716,6 9353,1 20069,6 20069 48166,5
Marzec
524,33 34126 384344 72560,4 11864,8 13875,3 25740,1 25736,5 46823,9
Kwiecien 524,33 28268,5 31837,4 60105,8 11482 17918,2 29400,2 29356 30749,8
Maj 524,33 23172 26097,5 49269,4 11864,8 26721,9 38586,7 37309,8 11959,6
Czerwiec 524,33 18619,1 20969,8 39588,9 11482 26729,5 38211,5 34613,8 49751
Lipiec 524,33 14043,6 15816,6 29860,3 11864,8 26153,5 38018,3 28856,1 1004,1
Sierpien 52433 | 160097 18031 | 340407 | 118648 23759 35623,7 | 30972,9 3067,8
Wrzesien 524,33 18075,5 20357,5 38433,1 11482 16255, 1 277371 27168 11265
Pazdziernik 524,33 24857,2 27995,4 52852,7 11864,8 10139,8 22004,6 21994,5 30858,2
Listopad 524,33 27996,7 31531,2 59527,9 11482 72574 18739,5 18738,4 40789,5
Grudzien
524,33 33985,6 38276,3 72261,8 11864,8 7065,5 18930,3 18930 53331,8
Suma strat
- 304950,6 | 343450,6 | 648401,2 - - - 0 335625,1
Suma zyskow
- 0 0 0 139698,2 192394,8 332092,9 312776,2 -
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja mieszana 0 - 0
Wezet ciepin
eeetclepiny 335 625,1 - - 335 625,1
Suma 335 625,1 0 - 335 625,1
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EMISJA ZANIECZYSZCZEN DO ATMOSFERY

Wskazniki emisji przyjete do obliczen

Zatgcznik 6

Wskaznik Ener’g’ia elektryczna ”Wegiel Cie’[')Io sieciowe
Wartosé Jednostka Wartosé Jednostka Wartosé Jednostka
Wso> 0,729 kg/MWh 16 kg/Mg 4,9 kg/GJ
Whioz 0,741 kg/MWh 2,2 kg/Mg 0,15 kg/GJ
Weo 0,265 kg/MWh 45 kg/Mg - -
Weo 778,000 kg/MWh 1850 kg/Mg 110 kg/GJ
Woyi 0,044 kg/MWh 10 kg/Mg 0,028 kg/GJ
Wbenzo-a-piren - - 0,0 14 kg/Mg - -
Wemio - - 225 g/GJ - -
Wemz 5 - - 201 g/GJ - -

Wartosci emisji zanieczyszczen przed i po realizacji optymalnego usprawnienia

Stan przed Stan po
o o Efekt .
Zani . realizacja realizacji . Redukcja
anieczyszczenia . . ekologiczny
zadania zadania [kg/rok] [%]
[kg/rok] [kg/rok] 9
1 2 3 4=2-3 5=4/2
SO, 835,22 2778,64 -1 943,43 -232,69
NO, 148,09 85,06 63,03| 42,56
(o0) 2 256,42 0,00 2 256,42 100,00
Co, 132 563,82 62 377,71 70 186,10 52,95
pyt 500,65 15,88 484,78 96,83
benzo-a-piren 0,70 0,00 0,70 100,00
PM10 229,87 0,00 229,87 100,00
PM2,5 205,35 0,00 205,35 100,00
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Zatgcznik 7
Zestawienie wskaznikow
Wskazniki rezultatu bezposredniego
Jednostka Stan przgd . Stan po' " Zmniejszenie
termomodernizacjg | termomodernizaciji
Zmniejszenie rocznego zuzycia energil KWhirok 467 823,52 214 772,54 | 253050,98 | 54,09%
pierwotnej w budynkach publicznych
Szacowany roczny spadek emisji gazéw tony
. L e g réwnowaznika 132,56 62,38 70,19 52,95%
cieplarnianych CO,frok
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok - - - -
llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 1 208,44 567,07 641,37 53,07%
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej GJirok 1 208,44 591,26 617,18 51,07%
w wyniku realizacji projektéw
Wskazniki produktu
Jednostka Stan przgd . Stan po' .
termomodernizacjg | termomodernizaciji
Liczba zmodernizowanych energetycznie
. szt. 1 1
budynkéw
Powierzchnia uzytkowa b.udyrjkow m? 942,36 942,36
poddanych termomodernizacji
Liczba ggspodarstw"domowych z lepszg szt 24 on
klasg zuzycia energii
Liczba zmodernizowanych zrédet ciepta szt. . 24_zrode+ 1 zrodto lokalne
indywidualnych
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Zafgcznik 7

Elewacja zachodnia
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