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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy XVllw.
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i__imie‘ adres [GMINA MIASTO CHELMNO miejscowos¢  ul. Grudzigdzka 3601
do korespondencji, PESEL) | Dworcowa 1 kod pocztowy 86-200 Chetmno
86-200 Chetmno woj.  kujawsko-pomorskie
gmina Chetmno
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Projecta sp. z 0.0.
ul.Warskiego 51
66-400 Gorzow Wikp
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
"PHU Boltima Roman Szczygiet”
76-042 Rosnowo 35b/2
NIP: 669-232-58-61
mgr inz. Roman Szczygiet
tel. 668 206 406
www.audytorenergetyczny.pl
biuro@audytorenergetyczny.pl
- mgr inz. energetyki cieplnej.
- Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych, nr legitymacji 846.
- Uprawnienia do sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw, nr wpisu: 2170.
- Kurs audytora energetycznego: Fundacja Poszanowania Energii - Nr 81/05 2005r.
- Szkolenie - Nowe Audyty Energetyczne i Remontowe Fundacja Poszanowania Energii 2009r.
_Studia podyplomowe na Politechnice Koszalinskiej rok akademicki: 2008/2009 "Certyfikacja i audyt energetyczny
budynkow".
- Uczestnik programu NOWY EXPERT Fundacja Poszanowania Energii 2010r.
- Szkolenie Energia odnawialna w kazdym domu Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny 2010r.
- Szkolenie Energetyka Przyjazna Srodowisku Fundacja Poszanowania Energii 2010r.
" Studia podyplomowe na Politechnice Koszalinskiej rok akademicki: 2011/2012 "Zarzadzanie nieruchomosciami”.
_ Szkolenie Audytor Efektywnosci Energetycznej: ASM Centrum Badan i Analiz Rynku sp. z 0.0. — Nr
ASM/AB_AEE/2013/C3 2013r.
_ Szkolenie kwalifikacyjne: "Rola i funkcja Certyfikowanych Audytoréw/Ekspertow ds.. Energetyki w Programie NF".
Fundacja na Rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii. Certyfikat nr 136, 2015r.
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
5. Miejscowos¢ Rosnowo Data wykonania opracowania 31.07.2016
6. Spis tresci str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zZrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 7
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 28
8. Opis wariantu optymalnego 32
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogodine

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m” 1753,20
4. [Powierzchnia budynku netto m* 584,40
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m<] 0,00
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 584,40
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. [Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 39
9. |Sposob przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku piece kaflowe
11.[Wspotczynnik ksztattu A/V [m“/m”) 0,69
12.[Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WImZK] termiig(f;fﬁgacja termoﬁiggﬁﬂzacji
1. |D1 - pota¢ dachowa kamienicy 1,662 0,109
2. |P3 - strop pod poddaszem nieuzytkowym kamienicy 0,488 0,131
3. |SZK - $ciany zewnetrzne kamienicy 1,177 0,364
4. |P1 - podtoga na gruncie w kamienicy i oficynie 0,375 0,189
5. |P4 - strop nad piwnica 0,687 0,245
6. |DCHOF - dach nad oficyng 1,393 0,143
7. |SZOF - $ciany zewnetrzne oficyny 1,624 0,193
8. |Okna 3,000 0,900
9. [Drzwi 3,000 - 5,100 3,00 - 1,300
3. Sorawnosci skladowe svstemu oarzewania®
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,80 1,78
2. [Sprawnosc¢ przesytania 1,00 0,90
3. [Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,70 0,88
4. [Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2. [Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,60 0,85
4. [Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
5 Ch cii®
1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 1753 1753
4. |[Liczba wymian [I/n] 1,00 1,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 77,8 304
5 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 19.8 141

kW] ' ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. o : . 561,6 97,1
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4, e ) . 1003,0 89,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej
5. 38,4 27,1
[GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak licznika -
obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do brak licznika )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
8. ogrzewaniu 267,2 46,2
[kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
9. ogrzewaniu 477 1 42,3
[kWh/m?rok]
10.3Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 33,3
. . . . . piece gaz en.
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) kaflowe | ziemny | elektr.
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [z/GJ] 50,72 52,01 | 236,00
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [z/(MW m-c)] 0,00 0,00 0,00

3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej ¥ [zt/m7] - - -

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc

4 1MW m-c)] 0,00 | 0,00 | 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowe;j [z’r/m2 m-c)] - - -
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 2624,00 - -
7. |Inne [z1] 50,72 52,01 52,01

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 1048 616,35 Roczr,e zn:nlejszenle zapotrzebowania na

energie [%]
Planowane koszty catkowite [zt] 1310 770,44 |Premia termomodernizacyjna [z{] 139 512,00
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/rok] 69 756,00

Dla budynku sktgdajacego sie z czesci o ré6znych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania Swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla

1)
2)
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

str4



Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

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

3.1.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

° Formularz danych do audytu energetycznego wg wzoru wykonawcy.

° Ksigzka obiektu budowlanego.

° Protokoty z kontroli okresowej rocznej i piecioletniej stanu technicznego i przydatnosci budynku do uzytkowania.
° Inwentaryzacja wykonana na potrzeby audytu.

° Dokumentacja projektowa.

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

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

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej.Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z z pézniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

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

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

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

Osoby udzielajace informacji
- Urzad Miasta Chetmna Wydziat Techniczno-Inwestycyjny
Data wizji lokalnej
lipiec 2016r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej. Wykorzystanie finansowania w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego 2014-2020

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie przegréd zewnetrznych
* wymiana stolarki drzwiowej
* wymiana stolarki okiennej
* modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
* modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j
Wielkos¢ srodkéow wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkéw wirasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

) o ; . 262 154,09 zt
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1048 616,35 zt
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4.1. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek przy ul. Grudzigdzkiej 36 sktada sie z dwdch czesci: kamienicy i oficyny potgczonych tgcznikiem.
Kamienica jest naroznym barokowym budynkiem z drugiej potowy XVIlw w zabudowie pierzowej, zbudowano
ja na murach obwodowych kamienicy gotyckiej XV lub XVI w.

Budynek oficyny nie przedstawia wartosci historycznej. Budynek oficyny posiada dwie kondygnacje,

jest niepodpiwniczony, kryty dachem jednospadowym.

D1 - pofa¢ dachowa kamienicy, konstrukcja drewniana, kryty dachowka, nieocieplony.

P3 - strop pod poddaszem nieuzytkowym kamienicy o konstrukcji drewnianej, pomiedzy legarami
umieszczona jest tzw. polepa czyli glina z sieczka.

SZK - Sciany zewnetrzne kamienicy murowane, z cegty petnej obustronnie otynkowane o gr. 50cm.

P1 - podioga na gruncie w kamienicy i oficynie na podsypce piaskowej, betonowa, pokryta terakota.

P4 - strop nad piwnica, fukowy, wykonany z cegiet, wypetniony popiotem i zuzlem, posadzka betonowa,
pokryta terakota.

DCHOF - dach nad oficyng o konstrucji drewnianej, kryty papa, deski, pustka powietrzna, ptyta gipsowo

- kartonowa od wewnatrz, tynk.

SZOF - $ciany zewnetrzne oficyny murowane, z cegty petnej obustronnie otynkowane o gr. 35cm.
Schody do piwnicy betonowe, pomiedzy pozostatymi kondygnacjami stropy drewniane.

Okna drewniane o wspdtczynniku przenikania ciepta U=5,0W/(m**K).

Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym o wsp. przenikania ciepta U=3,0-5,1W/(m**K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

o 3 | §% = 3£ g g8 S5 | §8 S5
Y8y S & | s | &7 g "

1 D1 H 219,00 1,662

2 P3 H 210,00 0,488

3 |SZK SE 74,28 1,177 15,58 5,000 2,50 3,000

4 |SZK NW 54 .58 1,177 13,59 5,000

5 |SZK SW 86,97 1,177 4,39 5,000

6 |SZK NE 90,17 1,177

7 |P1 H 114,00 0,375

8 |P4 H 78,00 0,687

9 |DCHOF| H 77,00 1,393

10 |SZOF | SW 21,18 1,624 6,46 5,000 4,66 5,100

11 |SZOF SE 10,22 1,624 0,99 5,000

12 |SZOF NE 9,54 1,624 1,09 5,000

13 |SZOF NW 41,06 1,624

14 |P1 H 80,30 0,375

str6



Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

4.2. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane'w. stanie
istniejacym
1 |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 77,8
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 19,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

3 T . 4 [GJ] 561,6
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

4 L o ; [GJ] 1003,0
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

5 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZMW 0,00
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ztIGJ 50,72
optata abonamentowa miesiecznie zt 2 624,00

4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji Ciepto wy’Ewarzane za_l pomocg piecow kaflowych w

poszczegdlnych pomieszczeniach.

2. |Parametry pracy instalacji Nie dotyczy.

3. |Przewody w instalacji Nie dotyczy.

4. |Rodzaje grzejnikow Nie dotyczy.

5. |Ostoniecie grzejnikow Nie dotyczy.

6. |Zawory termostatyczne Nie dotyczy.

7. |Zabezpieczenie Nie dotyczy.
8. |Odpowietrzenie Nie dotyczy.
Liczba dni ogrzewania w tygodniu .
9. lliczba godzin na dobe Nie dotyczy.
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie wykonywano.
4.4. Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji
Lp Opis Wartos¢é wspétczynnika

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,80

2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00

3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,70

4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00

5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,56

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Lp.
1. |Rodzaj instaladji g;i)t{s (Y;?]?/zzhprzygotowywana za pomocg podgrzewaczy

2. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Zainstalowane

Brak.

3. |Zbiornik akumulacyjny

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejagcym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna

1753

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

U [W/m%K]
wymagane
przegroda o
Istiejace | 4 1.01.2014r| 0d 1.01.2017r| od 1.01.2021r
D1 dach kamienicy t;>16°C 1,662 0,20 0,18 0,15
P3 strop pod nieogrz. poddasz. t;>16°C 0,488 0,20 0,18 0,15
SZK Sciana zewnetrzna t;>16°C 1,177 0,25 0,23 0,20
P1 podtoga na gruncie ti >16°C 0,375 0,30 0,30 0,30
P4 strop nad piwnicg ti >16°C 0,687 0,25 0,25 0,25
DCHOF dach nad oficyng ti >16°C 1,393 0,20 0,18 0,15
SZOF Sciana zewnetrzna t;>16°C 1,624 0,25 0,23 0,20

Ogodiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych nie spetniajg obecnie obowigzujgcych wymagan w tym zakresie.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m%K]
wymagane
przegroda L
Istiejace | o4 1.01.2014r| od 1.01.2017r| od 1.01.2021r
OK5,0 okna zewnetrzne ti >16°C 5,000 1,30 1,10 0,90
Dz5,1 drzwi zewnetrzne ti >16°C 5,100 1,70 1,50 1,30
DZ3,0 drzwi zewnetrzne ti >16°C 3,000 1,70 1,50 1,30

Wspdtczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi zewnetrznych nie spetniajg obecnie obowigzujgcych
wymagan w zakresie ochrony cieplnej. Ze wzgledu na zabytkowy charakter drzwi w kamienicy odstepuje sie od
ich wymiany. Przedmiotowe drzwi nalezy podda¢ renowacji w ramach docieplenia $cian zewnetrznych.

5.3. System grzewczy

Ciepto wytwarzane przy pomocy piecéw kaflowych opalanych weglem kamiennym.
5.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana za pomocg podgrzewaczy elektrycznych.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie. Swieze powietrze infiltruje do $rodka
przez nieszczelnosci drzwi i okien, nastepnie usuwane jest poprzez kratki wywiewne i kominy. Mozliwe
oszczednosci poprzez zainstalowanie instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta.
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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

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Pozadane docieplenie przegréd zewnetrznych w celu
zapewnienia obecnie wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta.

Okna Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o nizszym
5 majg niezadowalajgce wartosci wspoétczynnika |wspdtczynniku przenikania U [W/m2K].
przenikania ciepta
Drzwi zewnetrzne Pozadana wymiana drzwi na bardziej szczelne o nizszym
3 majg niezadowalajgce wartosci wspoétczynnika |wspdtczynniku przenikania U [W/m2K]. Ze wzgledu na
przenikania ciepta zabytkowy charakter drzwi od strony frontowej odstepuije
sie od ich wymiany.
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe poprzez montaz instalacji wentylacyjnej z
4 |Obecnie nie stwierdza sie zbyt matego odzyskiem ciepta.
przewietrzania.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Mozliwe poprzez demontaz podgrzewacza elektrycznego
Ciepta woda przygotowywana za pomoca z wyeksploatowanym zasobnikiem na nowy podgrzewacz
S |podgrzewaczy elektrycznych. elektryczny z nowoczesnym energoszczednym
zasobnikiem cieptej wody.
System grzewczy Mozliwe poprzez demontaz piecéw kaflowych. Montaz
. o nowoczesnego zrodta ciepta. Montaz nowych grzejnikow,
Ciepto wytwarzane przy pomocy piecow . . .
. nowych rur, zaworow regulacyjnych podpionowych,
kaflowych opalanych weglem kamiennym. . .
zaworow termostatycznych i powrotnych przy
6 grzejnikach, odpowietrznikéw na pionach, izolacji na

przewodach poziomych, regulacja hydrauliczna instalaciji
centralnego ogrzewania.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach. |Ocieplenie dachu D1 wetng mineraina.
1
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem P3
2 pod nieogrzewanym poddaszem. weing mineralng.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian zewnetrznych kamienicy SZK od
3 zewnetrzne kamienicy. wewnatrz przy pomocy MULTIPOR.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie podtogi na gruncie PG styropianem.
4 |podtoge na gruncie.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu nad piwnicg P4 styropianem.
S |piwnicy.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian zewnetrznych oficyny SZOF
6 zewnetrzne oficyny. styropianem.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana okien na energooszczedne.
7 |zewnetrzne.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi na energooszczedne.
8 zewnetrzne.
Zmniejszenie strat zwigzanych z podgrzewem Montaz instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta.
9 |powietrza wentylacyjnego.
Podwyzszenie sprawnosci instalacji cieptej wody |Mozliwe poprzez demontaz podgrzewacza
uzytkowej elektrycznego z wyeksploatowanym zasobnikiem na
10 nowy podgrzewacz elektryczny z nowoczesnym
energoszczednym zasobnikiem cieptej wody.
Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego  |Mozliwe poprzez demontaz piecow kaflowych. Montaz
ogrzewania nowoczesnego zrodta ciepta. Montaz nowych
grzejnikow, nowych rur, zawordw regulacyjnych
podpionowych, zawordow termostatycznych i
11 powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikow na
pionach, izolacji na przewodach poziomych, regulacja
hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposdb realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie

Ocieplenie dachu D1 wetng mineralna.

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
P3 wetng mineralng.

Ocieplenie $cian zewnetrznych kamienicy SZK od
wewnagtrz przy pomocy MULTIPOR.

Ocieplenie podtogi na gruncie PG styropianem.

Ocieplenie stropu nad piwnicg P4 styropianem.

Ocieplenie $cian zewnetrznych oficyny SZOF
styropianem.

Wymiana okien na energooszczedne.

Wymiana drzwi na energooszczedne.

Zmniejszenie strat zwigzanych z podgrzewem
powietrza wentylacyjnego.

Montaz instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Mozliwe poprzez demontaz podgrzewacza
elektrycznego z wyeksploatowanym zasobnikiem na
nowy podgrzewacz elektryczny z nowoczesnym
energoszczednym zasobnikiem cieptej wody.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na centralne ogrzewanie.

Mozliwe poprzez demontaz piecéw kaflowych.
Montaz nowoczesnego zrodfa ciepta. Montaz nowych
grzejnikow, nowych rur, zawordw regulacyjnych
podpionowych, zawordow termostatycznych i
powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikow na
pionach, izolacji na przewodach poziomych,
regulacja hydrauliczna instalacji centralnego
ogrzewania.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo- Po termo-
Wyszczegdlnienie obecnym | modernizacji | modernizaciji jedn.
gaz ziemny |pompa ciepta
two 20,0 20,0 20,0 °c
tye -18,0 -18,0 -18,0 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych * 3 781 3 781 3 781 dzien'Ka
Oom, Om 0,00 0,00 0,00 z/(MW'mc)
Oy, O 50,72 52,01 236,00 zIGJ
Ao, Apt 2624,00 357,35 161,38 zi/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach - D1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 219,00 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 219,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez utozenie warstwy wetny mineralnej o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,20 w/m?K

od 1.01.2017r 0,18 W/m’K

od 1.01.2021r 0,15 w/m?K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymainy

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,15 W/m2K
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,30 0,32 0,35
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mK/W 8,57 9,14 10,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,602 9,172 9,742 10,602
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd' A*U GJ/a 118,8 7.8 7,3 6,7
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0138 0,0009 0,0009 | 0,0008
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 5773 5799 5 830

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 368,67 442 .40 530,88
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 739,67 | 96 885,60 (116 262,72
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 13,99 16,71 19,94
10 |Uo, U, W/m?K| 1,662 0,109 0,103 | 0,094
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 80 739,67 zi SPBT= 13,99 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop pod poddaszem nieogrz. - P3

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 210,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aen= 210,00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod poddaszem poprzez usuniecie polepy i utozenie warstwy wetny o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem przy temp. 216°C wynosi:
od 1.01.2014r 0,20 W/m3K

od 1.01.2017r 0,18 W/m?K

od 1.01.2021r 0,15 W/m3K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymailny

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,25 0,27 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 7,14 7,71 8,57

3a |Opér cieplny R - przed usunigciem polepy (gliny z sieczkg) |m?K/W 2,049 - - -

3b |Opor cieplny R - po usunieciu polepy m2K/W 0,513 7,653 8,223 9,083

4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdA*U GJ/a 21,4 57 53 4,8

5 |qous Q1u = 10 A*(tyo-ty)*U MW 0,0039 0,0010 0,0010 0,0009
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 817 837 863

AOy, = (Qoy-Qqy)0,+12(q6yu=d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 173,74 208,49 250,19
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36 484,37 |43 782,90(52 539,90
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 44,66 52,31 60,88
10 (Uo, U4 w/m*K| 0,488 0,131 0,122 0,110

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 36 484,37 zi SPBT= 44,66 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne - SZK

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 306,00 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aen= 306,00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych od wewnatrz przy pomocy MULTIPOR o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,042 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,25 W/m3K

od 1.01.2017r 0,23 W/m?K

od 1.01.2021r 0,20 W/m?K

Dla przedmiotowej kamienicy przegrody budowlane nie spetnig wartosci wymaganego wspétczynnika

przenikania ciepta, co jest przedmiotem odstepstwa od warunkéw technicznych na podstawie

Ekspertyzy Technicznej autorstwa mgr inz. Albina Poleszczuka.

Rozpatruje sie 1 wariant o zal6zonej maksymalnej grubosci warstwy izolacji termicznej:

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymalny
wspoétczynnik przenikania dla $cian Umax < 0,20 W/m2K

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

T Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,18 0,20

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,90 4,29 4,76

3 |Opor cieplny R m2K/W 0,850 2,750 5,140 5,610
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A*U GJ/a 117,6 36,4 19,4 17,8

5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*U MW 0,0137 0,0042 0,0023 0,0021
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 4993 5107 5191

Z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 506,50 1139,63 | 1266,25
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 154 989,23 348 725,77|387 473,08
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 36,70 68,28 74,64
10 |Uo, U4 wWim?K| 1,177 0,364 0,195 | 0,178

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 154 989,23 zt SPBT= 36,70 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie

Podtoga na gruncie - P1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 194,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aen= 194,30 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie poprzez utozenie warstwy styropianu o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,30 w/m?K

od 1.01.2017r 0,30 W/m?K

od 1.01.2021r 0,30 W/m?K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymainy

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,30 W/m2K
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,63 3,16 3,95
3 |Opér cieplny R m>K/wW | 2,667 5,297 5,827 6,617
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*U GJ/a 23,8 12,0 10,9 9,6
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0028 0,0014 0,0013 | 0,0011
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Ha 614 671 739

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 839,91 1007,89 | 1209,47
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 163 194,95| 195 833,03 235 000,02
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 265,79 291,85 318,00
10 |Uo, U, w/m?K| 0,375 0,189 0,172 | 0,151
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 163 194,95 zi SPBT= 265,79 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie

Strop nad piwnicg - P4

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 78,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A roent = 78,00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnicg poprzez utozenie warstwy styropianu o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,25 w/m?K

od 1.01.2017r 0,25 W/m?K

od 1.01.2021r 0,25 W/m?K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymainy

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,25 W/m2K
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,63 3,16 3,95
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,456 4,086 4,616 5,406
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd' A*U GJ/a 17,5 6,2 5,5 47
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0020 0,0007 0,0006 | 0,0005
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 588 624 666

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 303,55 364,26 437,11
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23 676,54 | 28 412,28 ]34 094,58
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 40,27 45,53 51,19
10 |Uo, U, W/m*K| 0,687 0,245 0,217 | 0,185

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

23 676,54 zt

SPBT= 40,27 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach - DCHOF

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 77,00 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A roent = 77.00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez utozenie warstwy wetny mineralnej o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,20 w/m?K

od 1.01.2017r 0,18 W/m’K

od 1.01.2021r 0,15 w/m?K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymainy

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,15 W/m2K
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,24 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 6,29 6,86 7,71
3 |Opor ciepiny R m*K/W| 0,718 7,008 7,578 8,428
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd' A*U GJ/a 35,0 3,6 3,3 3,0
5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0041 0,0004 0,0004 | 0,0003
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 1633 1649 1 664

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 508,77 610,52 732,62
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 39 175,59 |47 010,04 |56 411,74
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 23,99 28,51 33,90
10 |Uo, U, w/m?K| 1,393 0,143 0,132 | 0,119
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 39 175,59 z} SPBT= 23,99 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie

Sciany zewnetrzne - SZOF

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 82,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A roent = 82.00 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych metodg bezspoinowg przy pomocy wetny o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

maksymalny wspétczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,25 w/m?K

od 1.01.2017r 0,23 W/m?K

od 1.01.2021r 0,20 W/m?K

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

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymainy

wspotczynnik przenikania dla scian Umax < 0,20 W/m2K
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,21
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,57 5,14 6,00
3 [Opér cieplny R m>K/wW| 0,616 5,186 5,756 6,616
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd' A*U GJ/a 43,5 5,2 47 4,0

5 [qou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*U MW 0,0051 0,0006 0,0005 | 0,0005
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 1992 2018 2054

A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2t/m? 346,92 416,30 499,56
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 28 447,67 | 34 136,60 40 963,92
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 14,28 16,92 19,94
10 |Uo, U, W/m?K| 1,624 0,193 0,174 0,151

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?na podstawie kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany.

Koszt :

Wybrany wariant: 1

28 447,67 zt

SPBT=

14,28 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia Ag= 4210 m?
Cw= 1,0
CCw*Viom= 1499 m3h
Ci*Vep=Cp*W= 1499 m¥h
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie¢ wymiane okien na nowg stolarke okienng, energooszczedna.
maksymalny wspétczynnik przenikania dla okien przy temp. 216°C wynosi:

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

od 1.01.2014r 1,30 w/m?K
od 1.01.2017r 1,10 wW/m3K
od 1.01.2021r 0,90 W/m?K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: U= 0,90 W/m2*K
wariant 2: U= 0,60 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania U W/m?K 5,00 0,90 0,60
. Cr - 1,0 0,85 0,85
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,0 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJla 68,77 12,38 8,25
4 |2,94*10°°C,*C,,*V,,or*Sd GJ/a 166,63 141,64 141,64
5 |Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/a 235,40 154,02 149,89
6 |10°*A_, *(tyo-t.0)*U MW 0,00800 0,00140 0,00100
73,4107V p, *cn*(two-tz0) MW 0,01940 0,01940 0,01940
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,02740 0,02080 0,02040
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 4932 57 4447 38
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om ’ ’
10 |Koszt jednostkowy wymiany zt/m2 3 495,71 454442
11 |llosé m2 42,10 42,10
12 |Koszt wymiany zt 147 169,56 | 191 320,08
13|SPBT lata 34,77 43,02

Podstawa przyjetych wartosci N

Przvieto cenv iednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorvsu inwestorskieao. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien (Aygszt)

Wybrany wariant: 1 Koszt : [147 169,56 zt SPBT=

34,77 lat
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wymianie drzwi

7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia

Opis wariantéw usprawnienia

466 m°
1,0

167 mdh
167 mdh

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.
Ag =

Cu=

C*Cy*Viom =

Ci* Vo =Cp* W =

Przewiduje sie¢ wymiane drzwi na nowg stolarke drzwiowa, energooszczedng lub modernizacje i odnowienie.
maksymalny wspétczynnik przenikania dla drzwi przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 1,70 W/m?K
od 1.01.2017r 1,50 w/m?K
od 1.01.2021r 1,30 W/m?K
Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: U= 1,30  W/m2*K
wariant 2: U= 1,00 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania U W/m?K 5,10 1,30 1,00
i Cr - 1,00 0,85 0,85
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 7,76 1,98 1,52
4 |2,94*10°°C,*C,,*V,,or*Sd GJ/a 18,56 15,78 15,78
5 |Qo, Q1 =(4) +(5) GJ/a 26,32 17,76 17,30
6 |10°*A_, *(tyo-t.0)*U MW 0,00090 0,00020 0,00020
7 13,4107V, *c.n*(twots0) MW 0,00220 0,00220 0,00220
8 [do, a1=(7) +(8) MW 0,00310 0,00240 0,00240
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 445.21 469.13
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om ' '
10 |Koszt jednostkowy wymiany zt/m2 3 486,13 4 531,97
11 [llosé m2 4,66 4,66
12 |Koszt wymiany zt 16 245,38 21 118,98
13|SPBT lata 36,49 45,02
Podstawa przyjetych wartosci N
Przvieto cenv iednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie kosztorvsu inwestorskieao. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi (Agszt)
Wybrany wariant: 1 Koszt : (16 245,38 zt SPBT= 36,49 lat
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7.2.10. Ocena

zapotrzebowania na ciepto przez system wentylacji nawiewno - wywiewnej

i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

Dane: Qow = 68,4 GJ/rok Jow = 0,0057 MW
Q= 34,2  GJrok Jiw = 0,0029 MW
Q, = 23,9  GJrok dow = 0,0020 MW
Opis:
Lp. |Opis
waria [Montaz instalacji wentylacyjnej wyposazonej w centrale wentylacyjng z odzyskiem ciepta o sezonowej
nt 1 |sprawnos$ci odzysku ciepta 50% dla jednej kondygnacji kamienicy.
waria [Montaz instalacji wentylacyjnej wyposazonej w centrale wentylacyjng z odzyskiem ciepta o sezonowej
nt 2 |sprawnos$ci odzysku ciepta 65% dla jednej kondygnacji kamienicy.
L Stan . .
Lp. Omowienie Jedn. | ., .. wariant 1 | wariant 2
istniejacy
1 |Zapotrzebowanie na moc Qg 91w, Yow MW 0,0057 0,0029 0,0020
2 |Zapotrzebowanie na energie Qg,, Qqw, Qay GJ/rok 68,4 34,2 23,9
3 |Rocznaoplata firok | 3557,48 | 177874 | 1243,04
Orv = (Qows1w)Oz+12(Gouss1w) Om*12(Abg,1) 2o ’ ! !
Roczna oszczednos$¢ kosztow
4 |80 = (Qou-Q14)0,+12(dou-0I1)Om+12(Aby-Ab,) 2ifrok 177874 1 231444
5 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 149 903,42 | 209 864,79
6 |SPBT=N,/AO,, lat 84,28 90,68
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1 Koszt : 149 903,42 zt SPBT= 84,28 lat
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7.211. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 38,4 GJ/rok Jocw = 0,0198 MW
Qiew = 27,1 GJ/rok Qiew = 0,0141 MW
Qe = 17,9 GJ/rok Q2cw = 0,0092 MW

Opis:

Lp. Opis

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cieptg wode uzytkowg proponuje sie przeprowadzi¢ poprzez
demontaz podgrzewacza elektrycznego z wyeksploatowanym zasobnikiem na nowy podgrzewacz
elektryczny z nowoczesnym energoszczednym zasobnikiem cieptej wody.

waria
nt 1

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cieptg wode uzytkowg proponuje sie przeprowadzi¢ poprzez
waria |[demontaz podgrzewacza elektrycznego z wyeksploatowanym zasobnikiem na nowy podgrzewacz
nt 2 |elektryczny przeptywowy cieptej wody. Montaz instalacji elektrycznej, w tym kabli o zwiekszonym

przekroju.
L Stan . .
Lp. Omoéwienie Jedn. | ., .. wariant 1 | wariant 2
istniejacy
1 |Zapotrzebowanie na moc Qqgcw, G1cws G2cw MW 0,0198 0,0141 0,0092
2 |Zapotrzebowanie na energie Qucu, Qicws Qzew GJ/rok 38,4 27,1 17,9

Roczna optata

3 Orew = (Qoos16w)Or+12(Gosws1cn) O+ 12(Abg11) zlirok | 9062,40 6 395,60 4 224,40
4 200:“: (";:izg:":)’gc ffzs(z;i‘:v"_q1cw)om+12( Pt ZHrok 2666,80 | 4 838,00
5 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 12 618,31 | 23 974,79
6 |SPBT=N,/AO,, lat 4,73 4,96

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny na podstawie kosztorysu inwestorskiego.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 12 618,31 zt SPBT= 4,73 lat
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7.2.12. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra.wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 12 618,31 4,73
2 |Ocieplenie dachu kamienicy - D1 80 739,67 13,99
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych oficyny - 28 447 67 14.28
SZOF ’ ’
4  |Ocieplenie dachu oficyny - DCHOF 39 175,59 23,99
5 |Wymiana okien 147 169,56 34,77
6 |Wymiana drzwi 16 245,38 36,49
Ocieplenie $cian zewnetrznych kamienicy -
7 154 989,23 36,70
SZK
8 |Ocieplenie stropu nad piwnicg - P4 23 676,54 40,27
9 Q0|eplen|e stropu pqd p_oddaszem 36 484,37 44.66
nieogrzewanym kamienicy - P3
10 Montaz instalacji wentylacji z odzyskiem 149 903,42 84,28
ciepta
11 |Ocieplenie podtogi na gruncie - P1 163 194,95 265,79
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7.3.1. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce

instalacje do wymagan technicznych:

Lp.

Opis

Koszt

wariant 1

Demontaz piecow kaflowych. Montaz nowych grzejnikow, nowych rur, zaworéw
regulacyjnych podpionowych, zaworéw termostatycznych i powrotnych przy
grzejnikach, odpowietrznikdw na pionach, izolacji na przewodach poziomych,
regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania. Montaz zrédta ciepta:
kociot gazowy + powietrzna pompa ciepta.

408 125,75

wariant 2

Demontaz piecéw kaflowych. Montaz nowych grzejnikéw, nowych rur, zaworéw
regulacyjnych podpionowych, zaworow termostatycznych i powrotnych przy
grzejnikach, odpowietrznikdw na pionach, izolacji na przewodach poziomych,
regulacja hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania. Montaz zrodta ciepta:
powietrzna pompa ciepfla.

612 188,63

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
stan ist. war. 1 war. 2
1 |Udziat procentowy w zasilaniu budynku 50% | 50% | 100%
kociot
. kociot POW. 1 gazowy | pow.
2 Rodzaj zrodta ciepia kg:‘?;vie gazowy 'l?er?)?: + pow. p(?mpa
50% 50% pompa | ciepta
ciepta
3 |sprawnos$¢ wytwarzania Nhg=] 0,80 | 0,95 | 2,60 | 1,78 | 2,60
4 |sprawnosé przesytu Nug=| 1,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
5 [sprawnosé regulacji i wykorzystania NH,e 0,70 ] 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88
6 |sprawno$¢ akumulacji nus=] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
7 |sprawnos$c¢ catkowita systemu Nt =| 0,56 | 0,75 | 2,06 | 1,41 | 2,06
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w;=| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
9 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku-

Opis istniejacy

1

2

Wartosci dla budynku-
po modernizacji wariant|po modernizacji wariant

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

kociot gazowy
kondensacyjny +
powietrzna pompa ciepta

piece kaflowe

powietrzna pompa ciepta

przewody poziome

przewody poziome

sprawno$¢ przesytu ny g brak izolowane, pionowe izolowane, pionowe
nieizolowane nieizolowane
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania brak regulacja centralna i regulacja centralna i

NH,e

miejscowa, zakres P-2 K

miejscowa, zakres P-2 K

sprawno$¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

bez zmian

bez zmian
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7.3.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omdéwienie )
jedn.| Stan istn. wariant 1 wariant 2
iace kociot pow. POW.
1 |Rodzaj zrédta ciepta kgflowe gazowy pompa pcci);?:
50% ciepta 50% 100%
2 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0778 0,0389 0,0389 0,0778
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO GJ/ro
3 |w standardowym sezonie grzewczym bez K 561,59 280,80 280,80 561,59
uwzglednienia sprawnos$ci systemu
4 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,56 0,75 2,06 2,06
5 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00 1,00 1,00
6 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby GJlro
7 |CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i K 1003,0 374,0 136,0 273,0
przerwami w ogrzewaniu
8 |Roczna optata zmienna zirok| 50872 19 452 32 096 64 428
9 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
10 |Roczny abonament zi/rok| 31 488,00 | 2 144,10 968,28 1 936,56
11 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie ztrok| 82360 | 21596 | 33064 | 66365
standardowym
12 |Oszczednosci zt/rok 27700 15995
13 [Koszt z 408 125,75 612 188,63
14 |SPBT lat 14,73 -
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne NF wariantu
L fmpvEVv vV VI X X | XXX
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania XX X[ XXX XIX[X]IX]|X]|X
2 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej XX XXX X X[ X|X]X]| X
3 |Ocieplenie dachu kamienicy - D1 X XI XXX X X|X[|X]| X
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych oficyny - SZOF X XIXI XXX X]|X|X
5 |Ocieplenie dachu oficyny - DCHOF X XI X[ XX X]X]|X
6 |Wymiana okien XX X|[X[X]|X]| X
7 |Wymiana drzwi XX X[|X]| X[ X
8 |Ocieplenie scian zewnetrznych kamienicy - SZK X| X| X| XI| X
9 |Ocieplenie stropu nad piwnicg - P4 X X| X[ X
10 (k)acrifizlr?izi/e_sggpu pod poddaszem nieogrzewanym X | x| x
11 |Montaz instalacji wentylacji z odzyskiem ciepta X| X
12 |Ocieplenie podtogi na gruncie - P1 X

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

Koszt audytu,
Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt dokumentagiji Koszt
Lp. sktad wariantu wariantu projektowej, | catkowity
termomodernizacyjnego [z4] "a?;;’“ [z

| |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12 | 1 260 770,44 50 000 |1310770,44

I [1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11 1097 575,49 50000 |1 147 575,49
i |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 947 672,07 50 000 997 672,07
IV [1+2+3+4+5+6+7+8+9 911 187,70 50 000 961 187,70
V| 1+2+3+4+5+6+7+8 887 511,16 50 000 937 511,16
VI [142+3+4+5+6+7 732 521,93 50 000 782 521,93
VI |142+3+4+5+6 716 276,55 50 000 766 276,55
VIl |1+2+3+4+5 569 106,99 50 000 619 106,99
IX [1+2+3+4 529 931,40 50 000 579 931,40
X |1+2+43 501 483,73 50 000 551 483,73
Xl [1+2 420 744,06 50 000 470 744,06
X1 408 125,75 50 000 458 125,75
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[7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

kociot
gazowy C.O. C.w.u. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty dco Q.o Qco*Wq / M Optata Aewu Qcwu Optata deo ¥ dewu [Qco + Qewu Oplata AQcorewu Oszczedn.
n Wy co cC Wl cot+cwu
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok ztirok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
| 0,0152 48,56 0,750 1,00 65,0 7 669 0,0141 27,1 6 396 0,0293 92,1 14 065,00 949,3 77 357,00
I 0,0154 71,39 0,750 | 1,00 95,0 9 229 0,0141 27,1 6 396 0,0295 122,1 15 625,00 919,3 75 797,00
1] 0,0171 84,35 0,750 1,00 112,0 10 113 0,0141 271 6 396 0,0312 139,1 16 509,00 902,3 74 913,00
v 0,0175 87,61 0,750 | 1,00 117,0 10 373 0,0141 27,1 6 396 0,0316 1441 16 769,00 897,3 74 653,00
\Y 0,0177 89,16 0,750 1,00 119,0 10477 0,0141 271 6 396 0,0318 146,1 16 873,00 895,3 74 549,00
VI 0,0232 136,01 0,750 | 1,00 181,0 13702 0,0141 27,1 6 396 0,0373 208,1 20 098,00 833,3 71 324,00
VI 0,0234 138,28 0,750 1,00 184,0 13 858 0,0141 271 6 396 0,0375 2111 20 254,00 830,3 71 168,00
VIII 0,0274 172,79 0,750 | 1,00 230,0 16 251 0,0141 27,1 6 396 0,0415 2571 22 647,00 784,3 68 775,00
IX 0,0295 191,51 0,750 1,00 255,0 17 551 0,0141 271 6 396 0,0436 2821 23 947,00 759,3 67 475,00
X 0,0347 242,39 0,750 | 1,00 323,0 21087 0,0141 27,1 6 396 0,0488 350,1 27 483,00 691,3 63 939,00
Xl 0,0389 280,80 0,750 1,00 374,0 23740 0,0141 271 6 396 0,0530 4011 30 136,00 640,3 61 286,00
Xl 0,0389 280,80 0,750 | 1,00 374,0 23 740 0,0198 38,4 9 062 0,0587 412,4 32 802,00 629,0 58 620,00
is?r;isc:g::v 0,0778 561,59 0,560 | 1,00 1003,0 82 360 0,0198 38,4 9 062 0,0976 1041,4 91 422,00
pompa
ciepta C.O. C.W.U. C.0. + Cc.W.U. Zmiana
warianty Ueo Qco Qco*wd / n Opiata Aewu chu Op*ata Aco * dewu Qco + chu oPl,ata AQco+cwu OSZCZan.
n Wy co [RAT co+c Wl
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
I 0,0152 48,56 2,060 | 1,00 24,0 7 601 0,0152 24,0 7 601,00 -24,0 -7 601,00
1] 0,0154 71,39 2,060 1,00 35,0 10 197 0,0154 35,0 10 197,00 -35,0 -10 197,00
I 0,0171 84,35 2,060 | 1,00 41,0 11613 0,0171 41,0 11 613,00 -41,0 -11 613,00
v 0,0175 87,61 2,060 1,00 43,0 12 085 0,0175 43,0 12 085,00 -43,0 -12 085,00
\Y 0,0177 89,16 2,060 | 1,00 43,0 12 085 0,0177 43,0 12 085,00 -43,0 -12 085,00
Vi 0,0232 136,01 2,060 1,00 66,0 17 513 0,0232 66,0 17 513,00 -66,0 -17 513,00
\il 0,0234 138,28 2,060 | 1,00 67,0 17 749 0,0234 67,0 17 749,00 -67,0 -17 749,00
VIl 0,0274 172,79 2,060 1,00 84,0 21 761 0,0274 84,0 21 761,00 -84,0 -21 761,00
IX 0,0295 191,51 2,060 | 1,00 93,0 23 885 0,0295 93,0 23 885,00 -93,0 -23 885,00
X 0,0347 242,39 2,060 1,00 118,0 29 785 0,0347 118,0 29 785,00 -118,0 -29 785,00
Xl 0,0389 280,80 2,060 | 1,00 136,0 34 033 0,0389 136,0 34 033,00 -136,0 -34 033,00
Xl 0,0389 280,80 2,060 1,00 136,0 34 033 0,0389 136,0 34 033,00 -136,0 -34 033,00
0,0 0,00
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kociot
gazowy+po C.0. + c.w.U. Zmiana
mpa ciepta
Optata
warianty | dee * dews Qco + Qewu c-o:c-w AQcorcwu| OSZCZEdN.
MW GJ/rok | zt/rok | GJ/rok zt
| 0,0445 116,1 21666,00] 925,3 | 69 756,00
Il 0,0449 1571 25822,001 884,3 | 65 600,00
1] 0,0483 180,1 28 122,001 861,3 | 63 300,00
v 0,0491 187,1 28 854,00] 854,3 | 62 568,00
\ 0,0495 189,1 28 958,001 852,3 | 62 464,00
VI 0,0605 2741 37611,00y 767,3 | 53 811,00
VI 0,0609 2781 38 003,008 763,3 | 53 419,00
VI 0,0689 3411 44 408,00] 700,3 | 47 014,00
IX 0,0731 375,1 47 832,00 666,3 | 43 590,00
X 0,0835 468,1 57 268,00y 573,3 | 34 154,00
Xl 0,0919 537,1 64 169,001 504,3 | 27 253,00
Xl 0,0976 548.,4 66 835,00] 493,0 | 24 587,00
0stan 60976 | 10414 [e1422.00
istniejacy
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa
Lp Wariant przeQS|eW;|QC|a Koszty oszczed’nosc oszcze,dnos.c Planowang kwota srodkow Premia termomodernizacyjna [21]
termomodernizacyjnego catkowite kosztow zapotrzebowania na witasnych i kwota kredytu
energii energie
zt,%] 16% catkowitych 2-letnie
7t zt % [z, %] 20% kredytu kosztow oszczegdnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
262 154,09 20,00%
I WARIANT | 1310770,44| 69 756,00 88,9% 2 209 723,27 209 723,27 139 512,00
1048 616,35 80,00%
229 515,10 20,00%
I WARIANT I 1147 575,49| 65 600,00 84,9% 2 183 612,08 183 612,08 131 200,00
918 060,39 80,00%
199 534,41 20,00%
I WARIANT Il 997 672,07 63 300,00 82,7% 2 159 627,53 159 627,53 126 600,00
798 137,66 80,00%
192 237,54 20,00%
v WARIANT IV 961 187,70 62 568,00 82,0% 2 153 790,03 153 790,03 125 136,00
768 950,16 80,00%
187 502,23 20,00%
WARIANT V 62 464,00 81,89 - . 150 001,79 150 001,79 124 928,00
v 937511,16 ' % 750 008,93 80,00%
156 504,39 20,00%
I WARIANT VI 53 811,00 73,7% - - 125 203,51 125 203,51 107 622,00
Y 782 521,93 ’ ° 626 017,54 80,00%
153 255,31 20,00%
Il WARIANT VII 53 419,00 73,3% - - 122 604,25 122 604,25 106 838,00
Y 76627655 ’ ° 613 021,24 80,00%
123 821,40 20,00%
I WARIANT VIII 47 014,00 67,2% - - 99 057,12 99 057,12 94 028,00
Y 619 106,99 ’ ° 495 285,59 80,00%
115 986,28 20,00%
X WARIANT IX 43 590,00 64,0% - - 92 789,02 92 789,02 87 180,00
| 579 931,40 ’ ° 463 945,12 80,00%
110 296,75 20,00%
WARIANT X 34 154,00 55,19 - - 88 237,40 88 237,40 68 308,00
X 951483,73 ' % 441 186,98 80,00%
94 148,81 20,00%
WARIANT XI 27 253,00 48,49 - - 75 319,05 75 319,05 54 506,00
X 470 744,06 ' % 376 595,25 80,00%
91 625,15 20,00%
WARIANT XII 24 587,00 47,39 - - 73 300,12 73 300,12 49 174,00
X 458 125,75 ' % 366 500,60 80,00%
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|7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia

rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr | obejmujgcy usprawnienia:

Lp. |Opis usprawnien

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Ocieplenie dachu kamienicy - D1

Ocieplenie scian zewnetrznych oficyny - SZOF

Ocieplenie dachu oficyny - DCHOF

Wymiana okien

Wymiana drzwi

Ocieplenie scian zewnetrznych kamienicy - SZK

Ocieplenie stropu nad piwnicg - P4

Ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym kamienicy - P3

Montaz instalacji wentylacji z odzyskiem ciepta

o B P S A BT I E I N B

Ocieplenie podtogi na gruncie - P1

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 88,9% czyli powyzej 25%

termomodernizacyjnego w

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. srodki wlasne inwestora wyniosg 262 154,09 zl, co spetnia oczekiwania inwestora;

str 32



Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

|8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodern. przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Demontaz piecéw kaflowych. Montaz nowych grzejnikdw, nowych rur, zaworéw regulacyjnych podpionowych, zaworéow
termostatycznych i powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikdw na pionach, izolacji na przewodach poziomych, regulacja
hydrauliczna instalacji centralnego ogrzewania.

2. Demontaz podgrzewacza elektrycznego z wyeksploatowanym zasobnikiem na nowy podgrzewacz elektryczny z nowoczesnym
energoszczednym zasobnikiem cieptej wody.

3. Ocieplenie dachu kamienicy - D1 poprzez utozenie warstwy wetny o gr. 30cm lub wigkszej o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=
0,035 W/(m K) lub nizszym. Usprawnienie dotyczy pomieszczen ogrzewanych.

4. Ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym kamienicy - P3 poprzez usunigcie warstwy polepy i utozenie warstwy wetny o gr.
25cm lub wiekszej o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,035 W/(m K) lub nizszym.

5. Ocieplenie scian zewnetrznych kamienicy - SZK od wewnatrz przy pomocy MULTIPOR o gr. 8cm lub wigkszej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,042 W/(m K) lub nizszym.

6. Ocieplenie podtogi na gruncie - P1 przy pomocy styropianu o gr. 10cm lub wiekszej o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038
W/(m K) lub nizszym.

7. Ocieplenie stropu nad piwnicg - P4 przy pomocy styropianu o gr. 10cm lub wiekszej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038
W/(m K) lub nizszym.

8. Ocieplenie dachu oficyny - DCHOF poprzez utozenie warstwy mineralnej o gr. 22cm lub wiekszej o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta A= 0,035 W/(m K) lub nizszym.

9. Ocieplenie $cian zewnetrznych oficyny - SZOF poprzez utozenie warstwy wetny o gr. 16cm lub wiekszej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/(m K) lub nizszym.

10. Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K lub nizszym.

11. Wymiana drzwi wejsciowych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K lub nizszym.

12. Montaz instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta w wybranych pomieszczeniach.

13. Koszt audytu, dokumentaciji projektowej, nadzoréw, optat za zajecie pasa drogowego i wszystkich innych optat zwigzanych z
przedmiotowym procesem inwestycyjnym.

[8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. zHm?, zliszt. zt
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania kpl. - 408 125,75
2 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej kpl. - 12 618,31
3 |Ocieplenie dachu kamienicy - D1 219,00 368,67 80 739,67
4 |Ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym kamienicy - P3 210,00 173,74 36 484,37
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych kamienicy - SZK 306,00 506,50 154 989,23
6 |Ocieplenie podtogi na gruncie - P1 194,30 839,91 163 194,95
7 |Ocieplenie stropu nad piwnicg - P4 78,00 303,55 23 676,54
8 |Ocieplenie dachu oficyny - DCHOF 77,00 508,77 39175,59
9 |Ocieplenie scian zewnetrznych oficyny - SZOF 82,00 346,92 28 447,67
10 |Wymiana okien 42,10 3495,71 147 169,56
11 |Wymiana drzwi 4,66 3486,13 16 245,38
12 |Montaz instalacji wentylacji z odzyskiem ciepta kpl. - 149 903,42
13 |Koszt audytu, dokumentacji projektowej, nadzoru kpl. - 50 000,00
SUMA 1310 770,44
[8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1310 770,44 zt
Udziat sSrodkéw wtasnych inwestora: 20,00% 262 154,09 zt
Kredyt bankowy: 80,00% 1048 616,35 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 139 512,00 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 18,79
[8.4. Prace w zakresie modernizacji instalacji elektrycznych zgodnie z zatgcznikiem i syst. zarz. energia.
Lp. Opis OEmiar Cena ieczin. Koszt catkowity
m?/ szt ztim? ZHkWn zt
1 |Wymiana instalacji oswietleniowej wraz z okablowaniem kpl. - 324 333,00
2 |Montaz systemu zarzgdzania energig kpl. - 30.000,00
SUMA 354 333.00

[8.5. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbidr techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

Zatgcznik 9

Zatgcznik 10

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Dokumentacja fotograficzna

Wyniki obliczeh zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie stan istniejgcy
i po termomodernizacji Audytor OZC 6.6

Ceny energii cieplnej

Efekt ekologiczny

Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzgca do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng w wyniku wymiany instalacji o$wietleniowej

Uproszczony rzut poziomy i pionowy z zaznaczeniem ukfadu przerw dylatacyjnych oraz stron
Swiata

Opis przegréd budowlanych
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego Zatgcznik nr 1

1.1. Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430/AZ3:2000

ilos¢ strumien
, , . tgczne zap.
. . pomieszczeni // | powietrza wg. .
pomieszczenie 3 3 powietrza w
kubaturam® // | normy wm~/h m3/s
ilo$¢ oséb /l wymiana/h
pomieszczenia uzytkowe 39 20 780
LACZNIE V, 780
Wspotczynniki korekcyjne C; 1,0
Cw 1,0
Cm 1,0
Cr* Cw* Vnom = 780:() mB/h
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]przyjmuje si¢ 1 wym/h:
c.*cw* Viom = 1753 m%h

1.2. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

Vv, = max(\/inf,i’ vmin,i)’ m>/h

Wg PN-EN 12831 minimalna krotnos¢ powietrza na godzine dla pomieszczen biurowych

. 3 Nmin 1 h-1
Vmin,i = Npin 'Vi’ m*°/h Vi 1 753|m3/h
Vmin 1753 m3/h

Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na drodze infiltracji

7 L 3
Vinei =Vi "Ny € - &, m~/h
V, 1753 m3/n
Sredni stopien obudowy budynku ns, 4[p!

Wspdtczynnik ostoniecie e 0,02

Wspotcz. poprawkowy ze wzgledu na wysokos$é ¢ 1,07
Vint 150|m3h

Vmin > Vinf

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
Vop = Cp* W = 1 753|m¥h
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Zatacznik nr 2

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

L Wartosci dla | Wartosci dla
Wartosci dla
budvnku - budynku - budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka s¥an stan po stan po
istniciac modernizacji | modernizac;ji
13°Y | WARIANT 1 | WARIANT 2
1) (2) (3) (4 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19 4,19
gestosé¢ wody p,, kg/dm?® 1,0 1,0 1,0
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V., dm®/(m?-dzien) 0,80 0,80 0,80
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cieptej wody uzytkowe;j k, ) 0.55 0.55 0.55
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej na zaworze o 55 55 55
czerpalnym 6, c
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10 10
liczba dni w roku t, doba 365 365 365
pow!erzchma pomieszczen o regulowanej temperaturze m? 584,40 584.40 584.40
powietrza As
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowag
kWh/rok 4915,6 4915,6 4915,6
Qw,nd:Vwi 'Af' Cw Pw’ (ew'eo)' krtr/3600
odarzewacze podgrzewacze | podgrzewacze
Rodzaj zrodta ciepta podg elektryczne z elektryczne
elektryczne i
zasobnikiem przeptywowe
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, 4 - 0,96 0,96 0,99
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, - 0,80 0,80 1,00
sprawno$¢ akumulacji ny, - 0,60 0,85 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00 1,00
sprawnos$c¢ catkowita ny, i - 0,46 0,65 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q. kWh/a 10 667,5 7 530,0 4 965,3
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw Gl/a 38,4 27,1 17,9
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla | Wartosci dla | Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - budynku - budynku -
stan stan po stan po
istniejacy | modernizacji | modernizacji
(1) (2) 3) 4 “4)
Jed.odniesienia - ilos¢ os6b L os 39 39 39
Jed.dobowe zuzycie cieptej wody V., dm? 38,4 38,4 38,4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/h 0,083 0,083 0,083
Vher =( L*V)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 3,812 3,812 3,812
N, =9,32:-L™
Zapotrzef)o*wanie n? ciepto naeogrzanie 1m® wody GUIm? 0,225 0,160 0,105
chj =Cy P (ecw'eo) kt/nw,totMO
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 19,8 141 9,2
Jowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kw 5,2 3,7 24

$sr max
Gewu = Yewu INh
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Zalacznik nr 3

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdinych

wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a

I 0,0304 97,11
Il 0,0307 142,78
M 0,0341 168,70
\Y 0,0350 175,22
\Y 0,0354 178,32

\ 0,0463 272,01
il 0,0468 276,56
Vil 0,0547 345,57
IX 0,0590 383,02
X 0,0694 484,77
Xl 0,0778 561,59
Xl 0,0778 561,59
stan istniejacy 0,0778 561,59

str 37



Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

Zatgcznik nr 4

»
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Zatgcznik nr 5a
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie stan istniejagcy Audytor OZC 6.6

Nazwa projektno: Andyt energetyvoczny

=tan istniejacy

Miejscowosa: Cheimno

Adres: nl. Grud=ziadzka 36, B6-200 Chelmno

Projektant: mgr inz. Roman Szczygiel

Data obliczen: Sroda 30 Listopada 2016 23:33

Data ntworzenia projektn: Sroda 30 Listopada 2016 23:33

Plik danych: C:'\Uzerz\romek\Doouments4 2016\ Sprawy0lejnik

Normy :

Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: FHN-EN IS0 6546
Horma na obliczanie projekt. obecigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Horma na obliczanie E: PH-EN IS0 13750
Dane klimatyozne:

Etrefa klimatyoczna: IT

Frojektowa temperatura zewngtrzna @ : -18 “C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Em,e: 7.9 °“C
Stacja meteoroclogiczna: Bydgoszcz

Gront:

Rodza] gruntna: Piasek lub Zwir
FPojemnosce cieplna: 2,000 |MJS (m3 E)
Giebokosc okresowego wnikania ciepia §: 3,167 m
Wspotozynnik przewodzenia ciepia lg: 2,0 W/ (mE)
Podstawowe wyniki obliczen budynkua:

Powierzchnia ogrzewana bundynkn Ag: 584 .4 m2

Fobatuora cogrzewana budynko Vy: 1753,2 mS3

FProjektowa strata ciepla przez przenikanie $q: 55144 W
Frojektowa wentylacyjna strata ciepia gvy: 22651 W
Cat*kowita projektowa strata ciepta 4: TTT95 W
HadwyZzka mocoy cieplne] Ty 0] W
Projektowe obcocigZzenie cieplne budynkn Py TTT95 W

Sezonowe zapotrzebowanie na energig na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie v&_H: 1753,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH.nd: 561,59 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH_nd: 155997 kWh,/rok
Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag: 584 m2

Fobatura ogrzewana budynko Vgt 1753,2 |m3

Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 961,00 MT/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 266,9 kWh/ (m2 -rok)
W=kaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVg 320,3 MJT/ (m? -rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVg BS ., 0 kWh/ (m3 rok)
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Zatgcznik nr 5b
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie po termomodernizacji Audytor OZC 6.6
Hazwa projektu: Andyt energetvczny

po modernizacji

Miejscowosa: Cheilmno
Adres: nl. Grodzigdzka 36, 86-200 Cheimno
Projektant: mgr inz. Roman Szczygiel

Data obliczen: Czwartek 1 Grudnia 2016 0:05
Data mtworzenia projektn:

Plik danych:

Czwartek 1 Grudnia 2016 D0:05
C:\Users\romek\Documents\2016\ Sprawy \0Olejnik

NHormy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PH-EN IS0 6946
Horma na obliczanie projekt. obcigZzenia cieplnego: PHN-EN 12831:2006
Horma na obliczanie E: FH-EN IS0 13750
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT

Projektowa temperatura zewngtrzna 6;: -15 =

Srednia rooczna temperatnra zewnetrzna Em,e: 7,9 °C

Etacja meteorologiczna: Bydgoszoz=

Gront:

Rodzaj gruntno: Piazek lub zZwir
Pojemnosd cieplna: 2,000 MIT/ (m3 K
Giebokosc okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wepotczynnik przewodzenia ciepia lg: 2.0 W/ (mE)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag: 584, 4 m2
Fobatura ogrzewana budynkno Vg: 1753,2 me
Projektowa strata clepia przez przenikanie 4q: 11117 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &y: 19254 W
Catkowita projektowa strata ciepita &b: 30371 W

Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0 W
Projektowe oboigZenie cieplne budynkn Dyt 30371 W

Sezonowe =zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyinego-ogrzewanie v&_H: 1490,2 mw3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 97,11 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 26974 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag 584 m=
Fobatura ogrzewana budynkn ViH 1753,2 m3
WskazZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAq 166,2 MJ/ (m2 ~rok)
WskaZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg 46,2 kWh/ (m2 -rok)
W=zkaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 55,4 MJ/ (ms -rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVy 15,4 kWh/ (mS -rok)
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Ceny energii cieplnej - wegiel Zatfagcznik nr 6a
Okreslenie ceny energii cieplnej
Zapotrzebowanie energii do wyliczenia wylgcznie ceny energii cieplnej
Lp. |Koszty state Jedn. | Wartos¢ zt
1 |Amortyzacja urzadzen zt/rok
2 |Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS zt/rok 24 000
3 |Uslugi obce state (kominiarz, itp.) zt/rok 800
4 |Koszty finansowe, odsetki, podatki zl/rok
5 |Koszty ogélne wydzielone dla kottowni zt/rok
6 |Koszty remontowe i konserwacji biezgcej zt/rok 800
7 |Materiaty, narzedzia zt/rok
8 |Inne (BHP, Sanepid, UDT, pozostate) zl/rok
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: zt netto/rok 25 600
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: zi bruttolrok 31 488
Zuzycie opatu: cena zt netto /Mg Mg/rok GJ/Mg | Wartos¢ zt
1 |wegiel 800,00 47,0 21,32 37 600
Lp. |Koszty zmienne
1 |Koszt zakupu opatu zt/rok 37 600
2 |Transport wewn./zewn., popioty, pyty, opat, itp. zt/rok 3760
3 |Koszty energii elektrycznej zt/rok
4 |Koszty wody i Sciekow zt/rok
5 |Opfaty za korzystanie ze srodowiska-emisja zt/rok
6 |Ptace sezonowe zt/rok
7 |Koszty zmienne inne, ustugi zewn. sezonowe, jednoraz. zt/rok
Il |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: zt netto/rok 41 360
Il |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: zi bruttolrok 50 873
Zapotrzebowanie energii cieplnej w roku standardowym: Q= 1 003,0 GJ/rok

Obliczenie kosztéw energii cieplnej w roku standardowym:
Stawka optaty zmiennej Kzm =

Stawka optaty abonamentowe;j Kab =
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Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

Ceny energii cieplnej - gaz ziemny Zatfgcznik nr 6b
Okreslenie jednostkowej ceny energii cieplnej
Wq taryfy: dla paliw gazowych
Lp. |Dane natemat paliwa: Jedn. Wartos¢ zt
1 Zapotrzebowanie energii do wyliczenia wytgcznie ceny energii cieplnej GJfrok 1003,00
kWh/rok 278 613
Lp. |Koszty state Cena ilos¢ Jedn. Wartos¢ zt
a |Opfata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,11616 278 613 z/kWh -
b |Optata za paliwo gazowe stata (netto) 5,99 12 zt/m-c 71,88
c |Optata dystrybucyjna stata (netto) 9,54 12 zt/m-c 114,48
d |Opfata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,03607 278 613 zi/kWh -
1 |Amortyzacja urzadzen kottowni,wezta cieplnego, instalacji co zt/rok
2 |Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS zt/rok
3 |Ustugi obce state (kominiarz, itp.) zt/rok 800,00
4 |Koszty finansowe, odsetki, podatki zt/rok
5 |Koszty ogdlne wydzielone dla kottowni zt/rok
6 |Koszty remontowe i konserwacji biezacej zt/rok 2 500,00
7 |Materialy, narzedzia zt/rok
8 |Inne (BHP, Sanepid, UDT, pozostate) zt/rok
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: zt netto/rok 3 486,36
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: zt brutto/rok 4 288,22
Lp. |Koszty zmienne Cena ilos¢ Jedn. Wartos¢ zt
a |Opfata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,11616 278 613 zi/kWh 32 363,69
b |Optata za paliwo gazowe stata (netto) 5,99 12 zt/m-c -
c |Optata dystrybucyjna stata (netto) 9,54 12 zt/m-c -
d |Opfata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,03607 278 613 zt/kWh 10 049,57
1 |Koszt zakupu opatu zt/rok
2 |Transport wewn./zewn., popioty, pyly, opat, itp. zt/rok
3 |Koszty energii elektrycznej zt/rok
4 |Koszty wody i Sciekéw zt/rok
5 |Optaty za korzystanie ze Srodowiska-emisja zt/rok
6 |Ptace sezonowe zt/rok
7 |Koszty zmienne inne, ustugi zewn. sezonowe, jednoraz. zt/rok
Il |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: zt netto/rok 42 413,26
Il |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: z brutto/rok 52 168,31
Zapotrzebowanie energii cieplnej w roku standardowym: Q= 1 003,00 GJ/rok
Obliczenie kosztow energii cieplnej w roku standardowym:
Stawka opfaty zmiennej Kzm = 52,01 zt /IGJ
Stawka optaty abonamentowe;j Kab = 357,35 zt /mc
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86-200 Chetmno

Ceny energii elektrycznej

Zatgcznik nr 6¢

Lp]Nazwa Jednostka
1 |Grupa taryfowa C11
2 |Zapotrzebowanie energii elektrycznej Q 11 688|kWh/rok
3 |Moc zaméwiona P 20{kW
Wg taryfy
Energia elektryczna C11 Formuta Warto$¢ zt
1 |Energia elektryczna czynna 0,4270|zt/kWh *Q 4 990,78
2 |Opfata handlowa 31,00|zt/m-c *12 372,00
Ustuga dystrybucji
1 |Optata przesylowa stata 4,07 |zZ/kW/m-c *P*12 976,80
2 |Sktadnik zmienny stawki sieciowej 0,2528|zt/kWh *Q 2954,73
3 |Optata jakosciowa 0,0129|zt/kWh *Q 150,78
4 |Optata abonamentowa 1,80(zl/m-c *12 21,60
5 |Oplata przejsciowa 0,85|zZkW/m-c *P*12 204,00
| |Opfaty abonamentowe zl/rok netto 1 574,40
Il [Opfaty zmienne zl/rok netto 8 096,29
| |Optaty abonamentowe zt/rok brutto 1 936,51
Il |Optaty zmienne zl/rok brutto 9 958,44
Lp|Optaty za energie cieplng podzielone na zmienng i stalg
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng kWh/rok 11 688,00
2 |Koszty zmienne energii elektrycznej zl/rok brutto 9 958,44
3 |Stawka oplaty zmiennej 2H/kWh brutto 0,8520
3a|Stawka optaty zmiennej z/GJ brutto 236,00
4 |Koszty state energii elektrycznej zlrok brutto 1 936,51
4a|Koszty stale energii elektrycznej zt/m-c brutto 161,38
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7. Efekt ekologiczny Zatacznik 7
1.1. Zuzycie energii przed i po termomodernizacji:

Przed termomodernizacja:

Centralne ogrzewanie - zrodto ciepta: piece kaflowe.

Ciepta woda uzytkowa - zrédto ciepta: podgrzewacz elektryczny.

Po termodernizaciji:

Centralne ogrzewanie - zrédto ciepta: kociot gazowy.

Centralne ogrzewanie - zrodto ciepta: pompa ciepta zasilana elektrycznie.

Ciepta woda uzytkowa - zrédto ciepta: podgrzewacz elektryczny.

Poprzez realizacje usprawnien termomodernizacyjnych zgodnie z opracowanym audytem
energetycznym zapotrzebowanie na energie ulegnie znacznej redukcji:

Centralne ogrzewanie - zrédto ciepta: piece kaflowe. Qco-przed 1003,0|GJ/rok
Ciepta woda uzytkowa - zrodto ciepta: podgrzewacz elektryczny. Qcwu-przed 38,4|GJ/rok
Oswietlenie E przed 21,915|MWh/rok
Centralne ogrzewanie - zrodto ciepta: kociot gazowy. Qco-po 65,0|GJ/rok
Centralne ogrzewanie - zrodio ciepta: pompa ciepta zasilana elektrycz Qco-po 24,01GJ/rok
Ciepta woda uzytkowa - zrédto ciepta: podgrzewacz elektryczny. Qewu-po 27,1|1GJ/rok
Oswietlenie = 12,126 (MWh/rok

2. Obliczenie efektu ekologicznego

Wielkos¢ emisji oblicza sie w oparciu o ponizszy wzor:

E = Q*WSK [GJ/rok*g/GJ=g/GJ]

E - Wielkos¢ emisiji [g/GJ]

Q - Zapotrzebowanie na energie cieplng [GJ/rok]

WSK - Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzgce do o wyznaczenia efektu ekologicznego [g/GJ]

3.1. Emisja przed termomodernizacja.

Piece kaflowe.
Qco-przed= 1 003,0 GJ/rok

Zrédta ciepta ponizej 50kW, paliwo state, kotly starej generaciji
Pyt PM 10 WSK = 225 9/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 201 g/GJ
CO, WSK = 93 740 g/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0,27 g/GJ
SO, WSK = 900,0 g/GJ
NO, WSK = 158 g/GJ
3.2. Emisja przed termomodernizacja.
Pogrzewacz elektryczny.
chu-przed: 38,4 GJ/rok
Qewuprzed 10,675 MWh/rok
Pyt PM 10 WSK = 0 g/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0 9/GJ
CO, WSK = 831 000 g/MWh
Benzo(a)piren WSK = 0 0/GJ
SO; WSK = 0 g/GJ
NO, WSK = 0 g/GJ
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3.3. Emisja przed termomodernizacja.

Oswietlenie.

Epzes= 21,915 MWh/rok

Pyt PM 10 WSK = 0 0/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0 0/GJ
CO; WSK = 831 000 g/MWh
Benzo(a)piren WSK = 0 0/GJ
SO; WSK = 0 g/GJ
NO, WSK = 0 g/GJ
4.1. Emisja po termomodernizacji.
Kociot gazowy.
Qco-po= 65,0 GJ/rok
Zrodha ciepta ponizej 50kW gaz ziemny
Pyt PM 10 WSK = 0,5 g/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0,5 0/GJ
CO, WSK = 55 820 g/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0 g/GJ
SO; WSK = 0,5 g/GJ
NOy WSK = 50 g/GJ
4.2. Emisja po termomodernizacji.
Pompa ciepta zasilana elektrycznie.
Qco-po= 24,0 GJ/rok
Qco-po= 6,672 MWh/rok
Pyt PM 10 WSK = 0 0/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0 g/GJ
CO, WSK = 831 000 g/MWh
Benzo(a)piren WSK = 0 0/GJ
SO, WSK = 0 g/GJ
NO, WSK = 0 g/GJ
4.3. Emisja po termomodernizacji
Pogrzewacz elektryczny
Qowu-po= 27,1 GJ/rok
Qewu-po= 7,534 MWh/rok
Pyt PM 10 WSK = 0 0/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0 g/GJ
CO, WSK = 831 000 g/MWh
Benzo(a)piren WSK = 0 0/GJ
SO, WSK = 0 g/GJ
NO, WSK = 0 g/GJ

str 45




Audyt energetyczny budynku - ul. Grudzigdzka 36, 86-200 Chetmno

4.4. Emisja po termomodernizacji

Oswietlenie

E.po= 12,126 MWh/rok

Pyt PM 10 WSK = 0 g/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0 g/GJ
CO, WSK = 831 000 g/MWh
Benzo(a)piren WSK = 0 0/GJ
SO, WSK = 0 g/GJ
NO, WSK = 0 g/GJ

5. Wyniki obliczen efektu ekologicznego

Obliczenie efektu ekologicznego [g/rok]:

Opis przed po efekt
ekologiczny

g/rok g/rok g/rok
Pyt PM 10 225 675 33 225 642
Pyt PM 2,5 201 603 33 201 570
CO, 121 103 510] 25510 192] 95593 318
Benzo(a)piren 271 0 271
SO, 902 700 33 902 667
NO, 158 474 3250 155 224

Obliczenie efektu ekologicznego [kg/rok]:

Opis przed po efekt
ekologiczny

kg/rok kg/rok kg/rok
Pyt PM 10 226 0 226
Pyt PM 2,5 202 0 202
CO, 121 104 25510 95 593
Benzo(a)piren 0 0 0
SO, 903 0 903
NO, 158 3 155

Obliczenie efektu ekologicznego [Mg/rok]:

Opis przed po efekt

ekologiczny

Mg/rok Mg/rok Mg/rok

Pyt PM 10 0 0 0
Pyt PM 2,5 0 0 0
CO, 121 26 96
Benzo(a)piren 0 0 0
SO, 1 0 1
NO 0 0 0
Whioski:

Powyzsze opracowanie wykazato, ze rozpatrywany budynek generowat wysokie zuzycie energii, co przektadato sie
na emisje do atmosfery duzych ilosci substancji toksycznych i byto tym samym bardzo ucigzliwe dla srodowiska.
Zrealizowana termomodernizacja dla wyzej wymienionego obiektu pozwolita na znaczne ograniczenie emisji
substancji toksycznych. Inwestycja ta jest zatem catkowicie uzasadniona i kwalifikuje sie do sektora ochrony
klimatu, ze wzgledu na redukcje emisji dwutlenku wegla jako gazu cieplarnianego.
Dla wszystkich rodzajow substancji zanieczyszczajgcych wykonano odpowiednie obliczenia. Obliczony
efekt ekologiczny jest bardzo korzystny.
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Zatgcznik nr 9a

Uproszczony rzut poziomy i pionowy z zaznaczeniem ukfadu przerw dylatacyjnych oraz stron swiata
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energie elektryczng w wyniku wymiany instalacji oSwietleniowej

Zatacznik nr 8 - Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na

Po
Lp. Obliczenia zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng Jedn. istﬁit:jr;cy modernizacj
i
1 |Calkowita uzyteczna powierzchnia podtogi A m? 584,40 584,40
2 |Skutecznosé zrédia swiatla Im/W 55,5 100,0
3 |Moc jednostkowa opraw oswietlenia Q W/m? 15,0 8,3
4 |Moc wszystkich zainstalowanych opraw oswietleniowych Pn=A*Q w 8 766 4 851
5 [Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie oswietlenia do - 1,00 1,00
6 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia ty h 2 250 2 250
7 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy ty h 250 250
8 |Wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu - 1,00 1,00
9 |Wspoétczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie swiatta dziennego w - 1,00 1,00
10 |Wspélczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia w zaleznosci - 1,00 1,00
11 |Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI KWh/m?2rok 37,50 20,75
12 |Energia zuzywana przez swiecgce zrédta swiatta W, , kWh/rok 21915 12 126
Po
Lp. Ocena proponowanego przedsiewziecia Jedn. . S.ta_n modernizacj
istniejgcy i
1 |Wskaznikowa cena jednostkowa usprawnienia zHm? 554,98
2 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 324 332,78
3 |Stawka optaty zmiennej energii elektrycznej O, z/kWh 0,8520 0,8520
4 |Roczna optata zmienna zt/rok 18 671,58 10 331,35
5 |Roczna optata stata zt/rok 1428,18 1428,18
6 |Roczna oszczednos¢ energii E kWh/rok 9789
7 |Roczna oszczednos¢ kosztow zt/rok 8 340
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 38,89

Opis stan istniejgcy po modernizaciji
tCzas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia BIURA BIURA
D
Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu
BIURA BIURA
nocy ty

Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

uzytkownikdéw w miejscu pracy w BIURA - regulacja reczna.

BIURA - regulacja reczna.

Wspéiczyﬁnik uwzgledniajacy

wykorzystanie $wiatta dziennego w BIURA - regulacja reczna.

BIURA - regulacja reczna.

Wspétczynnik utrzymania poziomu
natezenia oswietlenia w zaleznosci od

Brak regulacji natezenia oswietlenia.

Brak regulacji natezenia oswietlenia.

Optymalny wariant: |Koszt :

324 333 zt

|SPBT=

38,89

str 48



