AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Budynek mieszkalny wielorodzinny

58-350 Mieroszow, ul. Mickiewicza 25

Audytor: mgr inz. Marek Turczyn

Maj 2016



Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1 Rodzaj budynku:

Bud. mieszkalny wielorodzinny

2. Rok budowy: 1880

3. INWESTOR

Gmina Mieroszéw

4. Adres budynku:

Gmina Mieroszow
58-350 Mieroszow
Ul. Mickiewicza 25

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

P.H.U. KWAT

ul. Dgbrowskiego 1

62-030 LUBON

NIP: 777-174-34-93 REGON: 632091944

3. Imie, Nazwisko, adres oraz numer NIP audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane

kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Marek Turczyn
Ul. Dgbrowskiego 1
62-030 LUBON
NIP: 777-174-34-93

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

5. Miejscowosé: Lubon

data wykonania opracowania Maj 2016

Audyt energetyczny budynku mieszk. wielorodzinnego: 58-350 Mieroszow, ul. Mickiewicza 25




Zawartos¢

Strona tytutowa audytu ENErgetyCzZNEEO .......uuiiiiiii it e e e e e e e e e reaeaaean 2

2. Karta audytu energetycznego bUdyNKU. .......coiiiiiiie i 5
2.1, DANE OZOINE... ..ttt e e ettt e e et e e e et ae e e e ete e e e e e—be e e e etreeaeaataaaeeatraeaeaabaaeeetraeeeannres 5
Stan przed terMOMOAEINIZACI........cceoiiuiereeriiiiere st e st e st esre e nneeeas 5
Stan po terMOMOAEINIZAC]H ......ccveivieieeriiiiee ettt st eas et e e seenaenns 5
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?2K]......ccceevvevveverneeeveenneenn. 5
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w
o =4 4NV - | 1 PSPt 5
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania CoW.U. coocuveeieciieeeeciiieeecceee e e e eseeae e e areee s 6
5. Charakterystyka systemu WeNtYIaCji.....cceeeiciiiii ittt s bn e e 6
6. Charakterystyka energetyczna budynKu ..........cooo i 6
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzenia audytu).......ccceeeeeeeeeeieiieeieccieeecciieee s 7

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 7

9.Wskaznik rezultatu - redukcja emisji PYIOW [KE/TOK] .vecveeeveiieiieeciieeecte ettt 8
3. Wykaz dokumentow i danych ZrddtoWyYCh.........ooeeiiiiie e e 9
R B VIS - AV 2 UeYd o To - [o 2= o 1= USRS 9
0 oY ¢ ¢}V (=T o1 o114 =TSRSS 9
3.3. Materiaty przekazane przez iNWESTOIa ......cceiiiiieciiiiiiiie ettt et e e e e et ae e e e e e e aaeees 9
3.4. Inne materiaty oraz programy KOMPULEIOWE ..........uuieeiiiiieiiiiiieiieee e e ecrireeeee e e enereeeee e e e e e anreees 9
3.5. WYLYCZNe 0raz UWagi INWESTOIA.....ccciiiiiiiiiiiiicccc e e e ee e e e e e e e e e eeaaeeas 9
3.6. DANE KIMAtYCZNE. oottt et e e et e e s e te e e e e sbteeesettaeeesanseeeesntaaeesasaeeesnnses 10
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku...........ccceeiiiiiiiiiiccce e 11
4.1. 080INE AN tECHNICZNE ...oc ettt e e e et e e e te e e e e aab e e e e enaeeeeenntaeeeennees 11
4.2. Dokumentacja techniczna BUAYNKU .........eeviiiiieie e e e e e e e e 12
4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku.............cooeeiiiiiiiiieiciiee e, 12
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrdd budowlanych.........ccccoviiiiiiiiiicie e, 12

O Y Y AV o] o} £ 4V USSR 12
4.5. Charakterystyka SYyStEMU SrZEWCZEEO0......cccicuieeeeiiieieeieeeeecttee e e ctre e e s ste e e e ette e e s snbe e e e earaeeessnees 13
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej Wody UZYtKOWE] ........eeeveeeecciiiieiieee e 13
4.7. Charakterystyka systemu WeNtylacji. .....cccuvrieiiieiieicieee et e e e e e e e e e 14

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie€ termo MOAErNIZACYJNYCR .....iiiiiiiiieiciee ettt e s e e e e st e e e e sare e s saraae e e eneees 15

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termo modernizacyjnego.......... 16



6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez
Sciany, potacie dachu skosnego, stolarke okienng i drzwiowa. .......ccccveeeeecieeeiciieeecccee e, 17

6.2 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajgcego na poprawie systemu
VL= 2182 E= o] T R PURPRR 23

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokdw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termo MOErNIZACYJNEEO ..ccccuuiiieiiiiee ettt e ectte e e e e re e e e stae e e e sre e s erabrae s e snbaneeenanees 24

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantow z zestaw. SPBT........cccccceveeeeeviieeeccneeeeeineen, 24
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego...... 24
8.0pis techniczny optymalnego wariantu termo modernizacyjnego przewidzianego do realizacji..... 29
9. POdSUMOWANIE i WNIOSKI. c..eiiiiiiiiiiiieiie ettt s st e 31

Zatgcznik nr: 1. Zapotrzebowanie na ciepto dla pokrycia strat przez przenikanie dla budynku
wielorodzinnego w Mieroszowie, ul. Mickiewicza 25 przed termomodernizacjg .......cccocevveeeeeeennnns 32

Zatacznik nr: 2. Zapotrzebowanie na ciepto dla pokrycia strat przez przenikanie dla budynku
wielorodzinnego w Mieroszowie, ul. Mickiewicza 25 po termomodernizacji. ....cccceceeeeeevcvveeeennnnen.. 33

ZALACZNIK NR 3. Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd budynku

wielorodzinnego Mieroszow, ul. MiCKIEWICZa 25......c.uiiieiiiiieeeceeee ettt e 34
Zatacznik nr 4. Zyski ciepta od NastoN@CZNIENIA.....cceieiiicciiiiiieee e e 36
Zatgcznik nr 5: Wewnetrzne zyski ciepta — Mieroszow, Pl. Niepodlegtosci 24 A - Qineyeeeeeerreeeeennee. 37

Zatgcznik nr 6 : Wyznaczenie wspdtczynnika przenoszenia ciepta przez wentylacje oraz strumienia
POWIETIZa WENTYIACYJNEEO. .oiieeiieieiiie ettt ettt e e et e e s e tr e e e eaatae e setaeeesansteeeessteeeesanseeaasnns 38

Zatgcznik 7. Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg i koricowg do
przygotowania cieptej wody uzytkowej Qy, ng [KWh/rok], GJ/roK......cccceeveieninieininiieeneeee 39

Zatgcznik 8. Wyznaczenie wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez
przenikanie przed wykonaniem ulepszenia termo modernizacyjnego ......ccccecvceeeevcveeeesiiieeeeccieeee e 41

Zatgcznik 9. Wyznaczenie wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez

przenikanie po wykonaniu ulepszenia termo ModernizaCyjNego ......ccccuvureeeeeeeeecciirieeee e e e ecerreeee e 42
Zatacznik nr: 10.. Osoby udzielajgce informacji........cccoceveverieevienieenieenie e 43
Zatgcznik nr 11. Dokumentacja fotograficzna obiektu z wizji lokalnej.......cceeeevvveeeeiciiiiiciiee e, 43

Zatacznik nr 12, Rysunki - rzuty €leWAC]i. c.cceecuriiiiiie ettt e e e e e ar e e e e e e e e 45



2. Karta audytu energetycznego budynku.

2.1. Dane ogélne term?)::r:):::i(:ach termo?\:?)rc‘i:r?ﬂzacji
1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 3+1 3+1
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1070,73 1070,73
4, Powierzchnia netto budynku [m?] - (ogrzewana) 227,42 227,42
5. Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 227,42 227,42
6. Eizvr;/{i gsz;/lt(l;?r\]/\;i rI10[I;:1I2i] uzytkowych oraz innych pomieszczenh ok. 30 ok. 30
7. Liczba lokali mieszkalnych 3 3
8. Liczba os6b uzytkujacych budynek 7 7
9. Sposdb przygotowania cieptej wody kotty pal. st, olejowe | kotty pal. st, olejowe
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku kotty pal. state i olej. kotty pal. state i olej.
11. | Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,512 0,512
12.  |Inne dane charakteryzujgce budynek bud. jednostrefowy bud. jednostrefowy

2. Wspétczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. Sciany zewnetrzne 0,991 ;2,90 0,21 ; 0,221
2. Dach skosny dwuspadowy 0,371 0,114

3. Drzwi wejsciowe 1,83 1,30

4. Podtoga na gruncie , strop nad nieogrzewang piwnicg 0,21 0,21

5. Stolarka okienna 1,50, 2,75, 4,00 1,50 ; 1,10
6.

7.

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy
W ogrzewaniu

1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,79 0,79
2. Sprawnos$¢ przesytania [-] 1,00 1,00
3. Sprawnos$¢ regulacji [-] 0,79 0,79
4, Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Uwzglednienie pracy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,70 0,70
6. Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu sezonu [-] 1,00 1,00




4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania
C.W.LL

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,79 0,79
2 Sprawno$¢ przesyiu [-] 0,85 0,85
3. Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4 Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 0,88 0,88

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
. . . . stolarka . -
2. Sposbéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okienna/kanaly nawiewniki/kanaty
3. Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] >1000 490,21
4, Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] >2,0 0,773
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 27,45 9,96
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 6,19 6,19
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 222,54 80,84
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
4, (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 249,54 90,69
przerw ) [GJ/rok]
5 Roczne_obllczeme zuzycia energii na przygotowanie cieptej 40,68 40,68
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
; . I bez danych
warunki sezonu standardowego ( stuzgce weryfikaciji
6. ! . X . (6,5 ton w.kam.
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu +2000 L olei
. olej)
ciepta( [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. uzytkowej (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych bez licznikow.
danych obliczeniowych bilansu ciepta (GJ/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 271,82 98,74
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 304,80 110,77
systemu grzewczego ) [kWh/(m?rok)]
10. |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00




7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)

1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzania budynku [zt/GJ] 42,47 42,47
5 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na m-c
' [Z/MW m-c]
3. Koszt przygotowania 1 m® c.w.u. [zt/m?3] 14,45 14,45
4 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej
' wody uzytkowej na miesigc [z/(MW m-c)]
5 M|eS|2e,czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 3.883 1,411
[zZ/m2 m-c]
6.. Miesieczna optata abonamentowa [z{/GJ]
1Inne (z})
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z] 6552203 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 54,7
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 65 522,93 Premia termomodernizacyjna [zt] 10 483,67
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 6 750,61
[zHrok]
. Wartosé
Wskaznik rezultatu POIiS - nazwa Jednostka bazowa Wartos¢ Efekt
(przed docelowa w wyniku
modernizacjg) | po modernizacji | termomodernizacji
Zmniejszenie zuzycia energii GJ/rok 290,32 131,37 158,95
koncowej w budynku
Ograniczenie emisji gazéw Tony
cieplarnianych zwigzanych z ekwiwalentu 25,209 11,674 13,535
uzytkowaniem budynku CO2/rok
Zwiekszenie ilosci energii uzyskiwanej
ze zrodet odnawialnych w bilansie
energetycznym budynku GJ/rok 0,00 0,00 0
Zmniejszenie rocznego zuzycia
energii pierwotnej w budynku GJ/rok 319,35 144,51 174,84
llo$¢ zaoszczedzonej energii
elektrycznej pobranej z sieci GJ/rok 0,00 0,00 0,00
llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 290,32 131,37 158,95




9.Wskaznik rezultatu - redukcja emisji pytow

[kg/rok]

Rodzaj Stan przed Stan po Zmniejszenie %
pytu termomodernizacjg termomodernizacji emisji redukcji

PM10 38,837 18,185 20,652 53,18

PM2,5 34,731 16,262 18,469 53,18




3. Wykaz dokumentow i danych zrédlowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "Prawo Budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pozZniejszymi zmianami

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytéw, a takze algorytmy
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie
powinny spetnia¢ podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopada 2008r. z pdzniejszymi
zmianami (Rozp. Min.Inf. i Rozwoju.z dnia 3 wrzesnia 2015 r - Dz.U. z 13 10 2015r. poz. 1606 )

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczen
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcego
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow sSwiadectwa ich
charakterystyki energetycznej

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy Exel 2007

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora
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1. Obnizenie kosztow ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
udziat wiasny przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

65 522,93 z}
3.6. Dane Kklimatyczne.
Obliczenie stopniodni Sd [dzien K/rok]
Miesigc te(m) Ld (m) Sd
°C
I -0,6 31 638,6
Il -1,6 28 604,8
11 4,5 31 480,5
v 7,3 30 381,0
Y 13,8 5 31,0
Vi 14,7 0 0
I 16,8 0 0
VI 16,7 0 0
IX 12,7 5 36,5
X 8,1 31 368,9
Xl 1,7 30 549,0
Xl -1,4 31 663,4
RAZEM: 3753,7

te(m) — $rednia ,wieloletnia temp. powietrza zewnetrznego dla najblizszej stacji meteorologicznej na
podstawie danych Min. Infrastruktury i Budownictwa (www.mib.gov.pl) - dla miasta Ktodzko

tw o — obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego

tz o- - obliczeniowa temp. pow. zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej - dla lll strefy wartos¢ wynosi
=-20 °C
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Ld (m) - liczba dni grzejnych w miesigcu — na podstawie Tabeli 1 Rozp. Min.Infrastr. z 17 marca 2009 r
Dz. U. nr 43/2009 poz. 346

Wartosci natezen energii promieniowania stonecznego przyjeto dla stacji meteorologicznej - Ktodzko

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. 0golne dane techniczne

A/ Konstrukcja.

1. Budynku z roku 1880 posiada trzy kondygnacje naziemne - ogrzewane (parter + pietra) oraz pod
czescig budynku (30%) nieogrzewang piwnice

a/ budynek 4 kondygnacyjny — w tym trzy naziemne ogrzewane ( o pow. tgcznej obliczeniowej 227,42 mz) oraz
nieogrzewane piwnice ( ponizej poziomu gruntu) nieogrzewane — o $cianach piwnic z petnej cegty ceramicznej
b/ $ciany zewnetrzne czesci ogrzewanej - petna cegta ceramiczna z tynkami cementowo-wapiennymi o
grubosci tgcznej 60 cm ( struktura muru : tynk + cegta 24 cm + pustka powietrzna + cegta 24 cm + tynk zewn)
¢/ posadzka — podtoga na gruncie — beton, wylewka jastrych , ptytki posadzkowe (wyktadzina PCV) - izolacja
cieplna — 10 cm styropian zwykty

d/ stropy wewnetrzne — nad piwnicg : ceglane sklepienie kolebkowe — izolacja cieplna — 10 cm styropian
zwykty

e/dach skosny — konstrukcja drewniana; dwuspadowy , symetryczny z 10 cm wetny mineralnej pomiedzy
krokwiami , pokryty blachg typu ,Pruszynski”

f/ $ciany szczytowe przestrzeni poddasza poza mieszkaniem z desek drewnianych bez izolacji termicznej

g/ stolarka okienna — cze$ciowo po wymianie dwuszynowa z PCV , bez nawiewnikdw, pozostata bardzo mocno
zuzyta drewniana 1i 2 szybowa - nieszczelna

g/ stolarka drzwiowa — tradycyjna w kolorze brazu z litego drewna czesciowo przeszklone, o sporym
wspotczynniku przenikania ciepta

h/ wentylacja grawitacyjna (nawiew okienny — uchylenia, wywiew — do kominéw wentylacyjnych kanatowo) -
brak nawiewnikéw okiennych

B/ Geometria / profil uzytkowy
taczna pow. ogrzewana . A; = 227,42 m?
Powierzchnia zabudowy — ( do obliczer wym. ciepta) — 127,46 [m’]

Kubatura budynku (do obliczeri wentylacyjnych) — 634,50 m*
Kubatura budynku (do obliczen cieplnych)- 1070,73 m’
Liczba oséb uzytkujacych budynek - 7

Wspotczynnik ksztattu - 0,512 [1/m] -

Temperatury okresu: jesienno-zimowo-wiosennego : 20 °c, poza okresem .> 20°C (bez klimatyzacji)
Budynek jednostrefowy. —liczba mieszkan -3

System c.0. oraz c.w.u. —mieszany — zroznicowany (od centralnego ogrzewania — olej opatowy , wegiel
kamienny po piece kaflowe)
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

energetycznego

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

Wejscie giéwne — od strony potudnio-zachodniej
(strona tytutowa) S-W

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne ( parter, pigetra) 0,991 W/(mz-K)
Dach skosny, sciany szczytowe poddasza 0,371 W/(mz-K)
Stolarka okienna PCV dwuszybowa 1,50 W/(mz-K)
Drzwi zewnetrzne wejsciowe 1,83 W/(mZ-K)
Podtoga na gruncie; strop nad nieogrzewana piwnicg 0,21 W/(mz-K)
Stolarka okienna drewniana 2,75; 4,00 W/(mZ-K)
Sciany szczytowe poddasza 2,90 W/(m?K)

(szczegoty : zat nr 3)

4.4. Taryfyi oplaty

Ceny ciepta - c.o., c.w.u. (nosnik energii) Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Nosnik energii wegiel kamienny — olej opatowy

wegiel kamienny — olej opatowy

Warto$¢ opatowa / ciepto spalania 25,50 GJ/1000 kg

25,50 GJ/1000 kg
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Cena jednostkowa 25,49 /67,19 zZl/GJ 25,49/67,19 zZl/GJ
Koszty optat statych
Koszty pozostate (przeglady, kominiarz...) 60,00 zt/rok,mieszk 60,00 zt/rok, mieszk

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotly c.0. na paliwa state (wegle, drewno, ) oraz
kaflowe (o roznej sprawnosci i stopniu zuzycia
czesciowo wyeksploatowane - wartos¢ srednia

Wytwarzanie (stanowig 61% ogrzewania budynku) M = 0,79
Kociot dwufunkcyjny na lekki olej opatowy (39% 9
ogrzewania budynku)
Przesylanie ciepla C.o. wodne z zrodia_ ciepta w prgestrzem ogrzewanej, z Mg = 1,00
przewodami w stanie zadawalajgcym :
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
Regulacja systemu grzewczego | (zeberkowe, ptytowe) regulacjag (na kottach) centralng NHe = 0,79
oraz miejscowg — wartosc srednia
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,00
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni (ostabienie wieczorno-nocne ) Wi = 0,70
tygodnia
dPgﬁ;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N ot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,624
Informacje uzupetniajgce
. Brak.
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepfa Mieszane — kotty c.o./c.w.u. na paliwa state i olej opatowy | mwg- 0,74
Przesyt cieptej wody Wezet kompaktowy z przestrzeni ogrzew, ; bezposrednio Nwd = 0,85
o Przeptywowe (warstwowe) zasobniki ,izolowany _
Akumulacja ciepta standard ; bezposrednio Nw.s = 0,88
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw it = NMw.gNw,dNw,s = 0,554
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji.

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek
nadmiernego naptywu powietrza zimnego (poprzez uchylane okna) mogg nastepowac wysokie straty
ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

Nawiew — poprzez rozwarte i uchylone okna ( brak nawiewnikéw)
Wywiew — poprzez kratki wywiewne do zbiorczego kanatu komina
wentylacyjnego

Strumien powietrza wentylacyjn.

wymagany
obliczeniowy (zat. 7)
faktyczny

0,13617 m*/s = 490,21 m*/h ;

< 1000 (zta eksploatacja i nawyki)

Krotno$¢ wymian powietrza

0,773 wym/h;
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla
wskazania wlasciwych usprawnien i przedsiewziec termo

modernizacyjnych

Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w 2014 roku wprowadzono nowe

wymagania dotyczace izolacyjnosci poszczegdlnych przegréd budowlanych.

Dla audytowanego budynku maksymalne wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U

[W/m?K] wynosza:

NAZWA PRZEGRODY

Umax Umax Umax

od 2014 r.{od 2017 r.|od 2021 r.

Sciany zewnetrzne

dachy, stropodachy
podtoga na gruncie

strop nad nieogrzew.pom.
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewnetrzne

0,25 0,23 0,20
0,20 0,18 0,15
0,30 0,30 0,30
0,25 0,25 0,25
1,3 1,1 0,9
1,7 1,5 1,3

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne o grubosci 60 cm  z petnej cegty ceramicznej oraz pustkg
powietrzng i tynkami. Duzy wspétczynnik przenikania ciepta wraz z licznymi
mostkami cieplnymi generuje duze straty energii cieplnej)

Wymagana jest modernizacja, zewnetrzng warstwa styropianu w petnym
systemie wykonania (fgcznie z powtokami elewacyjnymi i obrébkami potgczen.

Podloga na gruncie.
Strop nad nieogrzewana
piwnica

. Wspdtczynniki przenikania ciepta ( U = 0,21 W/mZK) . Struktura posadzki:
beton, 10 cm styropian jastrych ptytki ( wyktadziny, panele...) , strop nad
nieogrzewana piwnicg — ceglany kolebkowy + 10 cm styropianu pod jastrychem.
Mostki cieplne: obwodowe i pod $ciankami dziatowymi

Nie wymagana jest modernizacja .

Dach ,$ciany szczytowe
mieszkania poddasza

Dach skosny dwuspadowy, drewniany kryty blachg typu ,Prészynski” z 10 cm
wetny mineralnej pomiedzy krokwiami, wentylowany grawitacyjnie .Mostki
cieplne na krokwiach i tgczeniach (podobna sytuacja na $cianach szczytowych
poddasza) Nie spetnia kryteridow izolacyjno$ci — wymagana jest
termomodernizacja — poprzez doizolowanie krzyzowe drugg warstwg wetny w
petnym systemie wykonawczym ( z min 5 cm dylatacji i membranami
paroszczelnymi od wewnatrz i paro przepuszczalnymi od zewnatrz konstrukciji)
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Drzwi wejsciowe.

Drzwi drewniane w powaznym stopniu wyeksploatowane o duzej przewodnosci
cieplnej (U > 1,83 ) Wymagana jest modernizacja. — poprzez wymiane.

Stolarka okienna

Czesc¢ stolarki okiennej budynku - z PCV zespolonymi szybami ,po wymianie
szczelna —( wspot. U = 1,50) bez systemu nawiewnego (nawiewnikow)
Wymagana jest modernizacja w zakresie w montazu tychze. Pozostata —
catkowicie wyeksploatowane okna skrzynkowe drewniane o duzym
wspotczynniku przenikania ( jedno i dwuszybowe) z mostami cieplnymi
obwodowymi - wymagana jest modernizacja — wymiana na wiasciwie w
petnym systemie montazowym

Sciany szczytowe poddasza
( poza pow. mieszkania)

Wykonane z tylko z desek drewnianych ( z pojedynczo szklonymi oknami).
.Wymagana termomodernizacja — poprzez petne odizolowanie wetng
mineralng od wewnatrz w petnym systemie.

System ogrzewania oraz
cieptej wody uzytkowej

Realizowany oddzielnie w kazdym mieszkaniu poprzez réznego rodzaju kotty
matej mocy na paliwa state raz kociot olejowy - zainstalowane w
pomieszczeniach ogrzewanych, o zréznicowanej sprawnosci wytwarzania z
przewodami i regulacjg w stanie zadawalajgcym Wskazana jest pelna
modernizacja uktadu poprzez doprowadzenie do budynku gazu ziemnego —
montaz dwufunkcyjnych kottéw matej mocy(kondensacyjne z zamknietg komora
spalania) oddzielnie w kazdym mieszkaniu (3 j.m.) wraz z czyszczeniem uktadu i
montazem systemu regulacji. Wiasciciel nie planuje inwestycji w tym zakresie.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia
termo modernizacyjnego
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6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie przez Sciany, potacie dachu skosnego, stolarke okienng i
drzwiowa.

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody: sciany zewnetrzne, pionowe

Ocieplenie scian zewnetrznych budynku w systemie lekko-mokrym— przyklejenie na oczyszczonym podtozu piyt ze
styropianu z wtasciwg warstwa kleju (obwodowo — kleksowo do 60% pow.) do dolnego poziomu posadzek oraz kotkowanie
. Wklejenie warstwy zbrojgcej z siatkg z widkna szklanego ( 1 warstwa z siatkg 2mm — druga wyréwnawcza po 24 h 1
mm). Cokét powyzej terenu naniesienie podktadu tynkarskiego, oraz wyprawy tynkarskiej silikatowej (akrylowej).

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacyjnej:

Wariant 1 - o grubosci warstwy, przy ktdrej spetnione bedg wymagania dot.min. izolacyjnosci obowigzujgce od 2017 roku,
Wariant 2 o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2017 roku,
Wariant 3 o grubosci warstwy , przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2021 roku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: piyta styropianowa , 1< = 0,040 [W/(m-K)};

Powierzchnia przegrod do obliczen strat ciepta As: 217,17 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 217,17 m?

Stopniodni: 3753,7 dziensK/rok two= 20,00 °C t,,=-20,00 °C
Mickiewicza 25 , Mieroszow Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Koszt 1 GJ energii brutto z/GJ 42,47 42,47 42,47 42,47
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji cm - 13 15 18
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,991 0,231 0,210 0,181
Opor cieplny R (M*K)W 1,009 4,329 4,762 5,525
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W -- 3,320 3,753 4,516
Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 69,80 16,27 14,79 12,75
Roczna oszczednosé¢ kosztow A O zt/rok - 2273,42 2336,27 2422,91
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 134,00 137,50 152,50
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 29100,78 | 29860,88 | 33118,43
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 12,80 12,78 13,67
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 2
Dla wybranych wariantéw osiggnieto najnizsze wskazniki SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:




Koszt realizacji wariantéw optymalnych = 29 860,88

Prosty sumaryczny czas zwrotu wariantow optymalnych 12,78 lat
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Optymalna grubos¢ dodatkowych izolacji: 15 cm ( o wspétczynnikach przewodzenia ciepta mniejszym niz —

0,040 Wim K

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody : dach (skosny)

Wykonanie ocieplenia dachu zewnetrznego poprzez utozenie (drugiej krzyzowej ) warstwy izolacji z materiatu termoizolacyjnego

: welny mineralnej

Koniecznie nalezy wykonaé paroizolacije : folig sklejang na tgczach paroprzepuszczalng od strony zewnetrznej i paroszczelng

od wewnetrznej oraz pozostawi¢ nad membrang zewnetrzng min. 5 cm szczelin dylatacyjnych.

Izolacje wykonaé z 2 warstw krzyzowo — w tym z pierwszej istniejacej juz 10 cm pomiedzy krokwiami

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig izolacji warstwy termiczne;j:
Wariant 1 - o grubos$ci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2017 roku
Wariant 2 - o grubos$ci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2021 roku
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2021 roku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

wetna mineralna ,

A< 0,041 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 189,64 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 188,32 m?
Stopniodni: 3753,7 dzien+K/rok two= 20,0 °C tzo= -20,00 °C
Dach skosny + $ciany szczytowe poddasza w
mieszkaniu Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3

Koszt 1 GJ energii brutto zGJ 42,47 42,47 42,47 42,47
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji cm -—- 12 18 25
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,371 0,178 0,141 0,114
Opdr cieplny R (M*K)W 2,695 5,618 7,085 8,793
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (MKW - 2,923 4,390 6,098
Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 22,82 10,95 8,67 7,01
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok -—- 504,12 600,95 671,45
Cena jednostkowa usprawnienia K| ztm? - 96,00 99,00 103,50
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 18078,72 | 18643,68 | 19491,12
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 35,86 31,02 29,03

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantéw optymalnych = 19 491,12

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 3

Dla wybranych wariantéw osiggnieto najnizsze wskazniki SPBT
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Prosty sumaryczny czas zwrotu wariantow optymalnych 29,03 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowych izolacji: 25 cm ( o wspétczynnikach przewodzenia ciepta nie wiekszym niz —
0,041 W/m K

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody : Sciany szczytowe poddasza (poza cz. mieszkalng)

Wykonanie ocieplenia drewnianych $cian poprzez przyklejenie warstwy izolacji z materiatu termoizolacyjnego od wewnetrznej
strony :twardej wetny mineralnej fasadowej

Koniecznie nalezy wykonaé paroizolacije : folig sklejang na tgczach: paroszczelng od wewnetrznej
Izolacje wykonaé z 2 warstw krzyzowo .

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

Wariant 1 - o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2017 roku
Wariant 2 - o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2021 roku
Wariant 3 - o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujgce od 2021 roku

Proponowany materiat dodatkowej izolacj: wetna mineralna, twarda, fasadowa , A< 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 13,95 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 13,95 m?

Stopniodni: 3753,7 dzien+K/rok two= 20,0 °C tzo= -20,00 °C

Dach skosny + $ciany szczytowe poddasza w
mieszkaniu Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Koszt 1 GJ energii brutto zGJ 42,47 42,47 42,47 42,47
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacii cm -—- 15 18 20
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,90 0,221 0,187 0,169
Opdr cieplny R (M*K)W 0,345 4,511 5,345 5,901
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (MKW - 4,166 5,000 5,556
Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 13,12 1,00 0,85 0,76
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok -—- 514,74 521,11 524,93
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 82,30 91,50 98,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 1148,09 1276,43 1367,10
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 2,23 2,45 2,60

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
Dla wybranych wariantéw osiggnieto najnizsze wskazniki SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantow optymalnych =1 148,09
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Prosty sumaryczny czas zwrotu wariantow optymalnych 2,23 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowych izolacji: 25 cm ( o wspétczynnikach przewodzenia ciepta nie wiekszym niz —
0,036 W/m K

Modernizacja przegréd: okna .

Wymiana ,starych drewnianych” skrzynkowych, wyeksploatowanych i nieszczelnych okien budynku na wiasciwe z petnym
montazem systemowym: szczeliny dylatacyjne obwodowe 10-30 mm; montaz mechaniczny (kotwy lub dyble w rozstawie wg
ITB); izolacje przeciwwilgociowe — membrana paroizolacyjna od wewnatrz — paro przepuszczalna od zewnatrz; izolacje cieplne —
pianka PUR miedzy izolacjami. Okna powinny by¢ wyposazone w nawiewniki okienne (w gérnej czesci ram).

Rozpatruje sie warianty réznigce sie i wspotczynnikiem przenikania ciepta w warstwie przekrojowe;j:

Wariant 1 - dwuszybowe,(z szybami o podwyzszonej izolacyjnosci szyb U= <0,7) przy ktérej spetnione beda wymagania
dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2017 roku, U < 1,1

Wariant 2 - tréjszybowe, przy ktérej spetnione beda wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2021 roku U< 0,9

Proponowany materiat ram: PCV( biate) w:::::: ; _ okna o wsp. przenik. 3 : (1):; w;m:&
Powierzchnia przegréd do obliczen strat ciepta As: 12,96 m* (9 szt.)
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 12,96 m*
Stopniodni: 3753,7 dzief+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stolarka okienna — okna drewniane — 9 szt Wariant 1 | Warlant 2

Koszt 1 GJ energii brutto z/GJ 42,47 42,47 42,47

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,75 1,1 0,9

Opor cieplny R (m*K)yw 0,364 0,909 1,111

Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 11,58 4,62 3,78

Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok -—- 295,59 331,27

Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 499,,00 699,00

Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 6467,04 9059,04

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 21,88 27,35

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: ok. 6467,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,88 lat
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Modernizacja przegréd: okna poddasza

Wymiana ,starych drewnianych” jednoszybowych, wyeksploatowanych i nieszczelnych okien budynku na wtasciwe z petnym
montazem systemowym: szczeliny dylatacyjne obwodowe 10-30 mm; montaz mechaniczny (kotwy lub dyble w rozstawie wg
ITB); izolacje przeciwwilgociowe — membrana paroizolacyjna od wewnatrz — paro przepuszczalna od zewnatrz; izolacje cieplne —
pianka PUR miedzy izolacjami. Okna powinny by¢ wyposazone w nawiewniki okienne (w gérnej czesci ram).

Rozpatruje sie warianty réznigce sie i wspotczynnikiem przenikania ciepta w warstwie przekrojowe;j:

Wariant 1 - dwuszybowe,(z szybami o podwyzszonej izolacyjnosci szyb U= <0,7) przy ktérej spetnione beda wymagania
dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2017 roku, U < 1,1

Wariant 2 - tréjszybowe, przy ktorej spetnione bedg wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2021 roku U< 0,9

Proponowany materiat ram: PCV( biate) W:::::: ; _ okna o wsp. przenik. g : (1):; a;m:&
Powierzchnia przegrod do obliczen strat ciepta As: 1,20 m? (4 szt.)
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1,20 m?
Stopniodni: 3753,7 dzief+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stolarka okienna — okna drewniane — 4 szt Wariant 1 | Wariant 2

Koszt 1 GJ energii brutto zl/GJ 42,47 42,47 42,47

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 4,00 1,1 0,9

Opér cieplny R (MKW 0,25 0,909 1,111

Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 1,56 0,43 0,35

Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok -—- 48,00 51,39

Cena jednostkowa usprawnienia K ztm? - 499,,00 699,00

Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 598,80 838,80

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 12,48 16,32

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: ok. 598,80 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,48 lat
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Modernizacja przegrody: drzwi wejSciowe petne.

Wymiana ,starych drewnianych” drzwi wejsciowych do budynku na wiasciwe z petnym montazem systemowym: szczeliny
dylatacyjne obwodowe 10-30 mm; montaz mechaniczny (kotwy lub dyble w rozstawie wg ITB); izolacje przeciwwilgociowe —
membrana paroizolacyjna od wewnatrz — paro przepuszczalna od zewnatrz; izolacje cieplne —pianka PUR miedzy izolacjami.

Rozpatruje sie warianty réznigce sie i wspotczynnikiem przenikania ciepta w warstwie przekrojowe;j:

Wariant 1 o grubosci warstwy, przy ktérej spetnione beda wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2017 roku,
Wariant 2 o grubosci warstwy , przy ktérej spetnione beda wymagania dot. izolacyjnosci obowigzujace od 2021 roku

Plroponowany materiat wewnetrznej izolacji skrzydta: Drzwi pelne

pianka PUR lub granulat PIR

Powierzchnia przegréd do obliczen strat ciepta As: 2,23 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 2,23 m?

Stopniodni: 3753,7 dzief+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant 1 | Wariant 2

Koszt 1 GJ energii brutto z/GJ 42,47 42,47 42,47
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,83 1,5 1,3
Opér cieplny R (M*K)W 0,546 0,667 0,769
Straty ciepta na przenikaniu Q GJ 1,32 1,08 0,94
Roczna oszczednosé¢ kosztow A O zt/rok - 10,19 16,14
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 800,00 900,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 1784,00 2007,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 175,07 | 124,35

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 2
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: ok. 2007,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 124,35 lata

Uwaga: ze wzgledu na olbrzymia rozpietosc cen i parametréw drzwi zew. nawet szacunkowe
obliczenia SPBT mogg by¢ obarczone sporym btedem
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na poprawieniu systemu wentylacji poprzez montaz nawiewnikéw
okiennych

Modernizacja okien — montaz nawiewnikéw.

Nawiewniki umiesci¢ w gornej czesci okna (Srodek skrzydta) z dysza kierujacag strumien naptywajgcego powietrza pod sufit.
Powinny by¢ wyposazone min.w : daszek zewn. (ochrona przed wodg i owadami z zewn.); filtr —(ochrona przed kurzem, brudem i
hatasem); kratke z regulacjg wielkosci strumienia nawiewanego.
llo$¢ nawiewnikéw powinna zapewni¢ warunki nadmuchu swiezego powietrza w ilosci min. 15 m® na osobe

Projektowany strumien powietrza wentylacyjnego V norm = 490,21 [m3/h]

Powierzchnia catkowita okien przed /po modernizacji 33,25 [m*] - ( 14 szt do montazu)

llo$¢ nawiewnikéw do wyliczen naktadéw (montazu) - 14 szt

Ze wzgledu na specyfike przeznaczenia budynku rozpatrzono tylko wersje montazu nawiewnikéw higrosterowalnych.
Wariant 1 - montaz okiennych nawiewnikéw regulowanych automatycznie (higrosterowalne)

Stopniodni: 3753,7 dzien*K/rok two= 20,0 °C t,0= -20,00 °C
Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ Oz ztIGJ 42,47 42 47
N . ) Cr 12 0,7
Wspétczynniki korekcyjne wentylaciji Cn 1:3 0:9
Wspétczynnik przeptywu powietrza a 1,0 0,3
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,5 1,5
Opodr cieplny R (M?K)W 0,67 0,67
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mzK)NV - -
Straty ciepta na przenikaniu Q GJ/rok 84,39 34,08
Roczna oszczednosé kosztow A O zl/rok - 2136,67
Cena jednostkowa usprawnienia K zt/szt - 175,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 2450,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 1,15
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Uwaga: zmiana systemu wentylacji (nawiewdw) — w celu uzyskania planowanych efektéw
wymaga takze — zmiany nawykow wentylacyjnych uzytkownikéw — co czesto jest procesem dosy¢
rozciggnietym w czasie.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu
stuzacego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia termo
modernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantow z zestaw. SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termo modernizacyjnego( wariantu Planovrgggtkoszty SPBT
przedsiewziecia termo modernizacyjnego)
[] [lat]
1. Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00 1,15
2. Modernizacja — izolacje cieplne $cian pionowych (wew. + zew.) 31 008,97 10,92
3. Modernizacja — wymiana czesci stolarki okienne;j 7 065,84 20,56
4. Modernizacja — izolacje cieplne dachu skosnego 19491,12 29,03
5. Modernizacja — wymiana zewn. stolarki drzwiowej 2 007,00 124,35
Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 3 500,00
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdolnych wariantow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt [zf]
1 Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00
2 Modernizacja — izolacje cieplne $cian pionowych (wew. + zew.) 31 008,97
3 Modernizacja — wymiana czesci stolarki okiennej 7 065,84
4 Modernizacja — izolacje cieplne dachu sko$snego 19 491,12
5 Modernizacja — wymiana zewn. stolarki drzwiowej 2 007,00
6 |Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 3 500,00
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Catkowity koszt 65 522,93
Wariant 2
Usprawnienie Koszt [zf]
1 Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00
2 Modernizacja — izolacje cieplne $cian pionowych (wew. + zew.) 31 008,97
3 Modernizacja — wymiana czesci stolarki okiennej 7 065,84
4 Modernizacja — izolacje cieplne dachu sko$snego 19 491,12
5 Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 3 500,00
Catkowity koszt 63 515,93
Wariant 3
Usprawnienie Koszt [zf]
1 Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00
2 Modernizacja — izolacje cieplne $cian pionowych (wew. + zew.) 31 008,97
3 Modernizacja — wymiana czesci stolarki okiennej 7 065,84
4 | Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 3 500,00
Calkowity koszt 44024,81
Wariant 4
Usprawnienie Koszt [z1]
1 Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00
2 Modernizacja — izolacje cieplne $cian pionowych (wew. + zew.) 31 008,97
3 |Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 3 000,00
Calkowity koszt 36 458,97
Wariant 5
Usprawnienie Koszt [z1]
1 Modernizacja — montaz nawiewnikéw stolarki okienne;j 2 450,00
2 | Audyt + dokumentacja projektowo-wykonawcza 1 500,00
Catkowity koszt 3 950,00




7.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnien sktadajgcych sie na poszczegolne
warianty.
Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami zaznaczono
optymalne ulepszenia wystepujgce w ramach danego wariantu.

Numer wariantu

ZAKRES
1 2 3 4 5
Modernizacja okien — montaz
nawiewnikow
X X X X X
Modernizacja — izolacje cieplne
Scian pionowych X X X X

Modernizacja — wymiana czesci
stolarki okienne;j

Modernizacja — izolacje cieplne
dachu sko$nego

Modernizacja — wymiana stolarki X
drzwiowej zewn.

Koszty (brutto) poszczegdlnych wariantéw:

Nr wariantu Koszt brutto
zt

1 65 522,93



2 63 515,93
3 44 024,81
4 36 458,97
5 3 950,00
X razem z dokumentacjg

7.3.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia

STAN
Obliczenia Oznacz| Jedn. | istnie- 1. 2. 3. 4, 5.
jacy
1. Zapotrzebowanie ciepta na
ogrzewanie Qco |[GJ/rok | 249,64 | 90,69 | 91,10 |120,71]|129,33|197,33
2. Sprawnos¢ catkowita
systemu ogrzewania| [Ntot 0,624 | 0,624 | 0,624 | 0,624 | 0,624 | 0,624
3. Roczny koszt ciepta
na ogrzewaniu| Oco zt/rok | 10602, | 3851, | 3869, | 5126, | 5492, | 8380,
21 60 02 55 65 06
4. Zapotrzebowanie ciepta
na cwu Qcw |GJ/rok | 40,68 | 40,68 | 40,68 | 40,68 | 40,68 | 40,68
z uwzgl sprawnosci
5. Sprawnos¢ uzysku cwu
z ciepta sieciowego MNecw tot 0,554 | 0,554 | 0,554 | 0,554 | 0,554 | 0,554
Koszt roczny przygotow.
6. C.W.u. Ocwel |ztirok |1727,7 (1727,7|1727,7 (1727,7|1727,7 (1727,7
7. SUMARYCZNE KOSZTY
ENERGII - co, cwu, Qtot zt/rok |12329, | 5579, | 5596, | 6854, | 7220, (10107,
91 30 72 25 35 76
wbudow,
8. Oszczednos$¢ kosztow 6750, | 6733, | 5475, | 5109, | 2222,
eksploatacji budynku AQr | zirok 61 19 66 56 15
9. Oszczednos¢ kosztow
(energii koncowej) AQr % % 54,7%| 54,6%| 44,4%| 41,4%)| 18,0%
w %
10. |[Naktady inwestycyjne
catkowite N zt 65522, | 63515, | 44024, [ 36458, | 3950
93 93 81 97 ,00
(z audytem i dokumentacjg)
11. |[PROSTY CZAS ZWROTU | SPBT | lata 9,71 9,43 | 8,04 | 7,14 | 0,56

27



7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Premia termomodernizacyjna
Nr Planow. | Roczna % Planowana kwota 20% 16% 2 X roczna
warian | koszty |oszczed.|oszczed. kredytu kosztéw | oszczedn.
tu
catkow. | kosztoéw |zapotrzeb| kredytu $r. wtasnych catkowitych| k. energii
energii |na energ.
zt zt % zt; % zt , % zt zt zt
65522,93 0,00
65522, |6750,61 54,7 13104,59 | 10483,67 | 13501,22
93 100,00% 0,00
MINIMUM =10 501,22 =zt
63515,93 0,00
63515, | 6733,19 54,6 12703,19 | 10162,55 | 13466,38
93
100,00% 0,00%
MINIMUM : =10 162,55 zi
44024,81 0,00
44024, | 5475,66 444 8804,96 7043,97 | 10951,32
81
100,00% 0,00%
MINIMUM =7 043,97 ZL
36458,97 0,00
36458, | 5109,56 41,4 7291,79 5833,44 | 10219,12
97
100,00% 0,00%
MINIMUM =5 833,44 zt
3950,00 0,00
3950, 00 | 2222,15 18,0 790,00 632,00 4444 .30
100,00% 0,00%
MINIMUM = 632,00 zi

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termo modernizacyjnego JEST WARIANT 1

gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby
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ogrzewania , wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej jest wieksze niz
25%. i wynosi: = (290,32 — 131,37) / 290,32 = 54,7% tj. 158,95 GJ
2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowane;.

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termo modernizacyjnego nie
przekraczajg zadeklarowanych przez inwestora srodkow.

Raty odsetkowe i kapitalowe od zaciggnietych kredytéw nie przekraczaja
oszczednosci wynikajacych ze zmniejszonego zuzycia energii w calym okresie sptat
kredytu

7.3.4 Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termo
modernizacyjnego.

1. Planowany koszt catkowity (nakfady inwestycyjne) 65 522,93 zt
2. Planowana kwota kredytu 65 533,93 zt
3. Planowana kwota srodkéw wiasnych 0,00 zl
4. Przewidywana premia termo modernizacyjna 10 483,67 zt
5. Roczne oszczednosci kosztow energii 6 750,61 zt tj. 54,7%
6. Roczne zmniejszenie zuzycia energii cieplnej i 54,7%

8.0pis techniczny optymalnego wariantu termo modernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

Wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody: $ciany zewnetrzne, pionowe

Ocieplenie scian zewnetrznych budynku w systemie lekko-mokrym— przyklejenie na oczyszczonym podiozu piyt ze
styropianu z wtasciwg warstwa kleju (obwodowo — kleksowo do 60% pow.) do dolnego poziomu posadzek oraz kotkowanie
. Wklejenie warstwy zbrojgcej z siatkg z widkna szklanego ( 1 warstwa z siatkg 2mm — druga wyréwnawcza po 24 h 1
mm). Cokét powyzej terenu naniesienie podktadu tynkarskiego, oraz wyprawy tynkarskiej silikatowej (akrylowej).

Przyjeto wariant o grubosci warstwy izolacyjnej: 15 cm i wspét. przew. ciepta A < 0,040 [ W/mK]




30

Modernizacja przegrody : Sciany szczytowe poddasza (poza cz. mieszkalng)

Wykonanie ocieplenia drewnianych $cian poprzez przyklejenie warstwy izolacji z materiatu termoizolacyjnego od
wewnetrznej strony :twardej welny mineralnej fasadowe;j

Koniecznie nalezy wykona¢ paroizolacje : folig sklejang na taczach: paroszczelng od wewnetrznej
Izolacje wykona¢ z 2 warstw krzyzowo .

Przyjeto do przyklejenia faczng grubosé - 15 cm twardej , fasadowej wetny mineralnej o A < 0,036 W/mK

Modernizacja przegrody : dach (skosny)

Wykonanie ocieplenia dachu zewnetrznego poprzez utozenie (drugiej krzyzowej ) warstwy izolacji z materiatu
termoizolacyjnego : wetny mineralnej

Koniecznie nalezy wykonaé paroizolacije : folig sklejang na tgczach: paroprzepuszczalng od strony
zewnetrznej i paroszczelng od wewnetrznej oraz pozostawi¢ nad membrang zewnetrzng min. 5 cm szczelin
dylatacyjnych.

Izolacje wykona¢ z 2 warstw krzyzowo — w tym z pierwszej istniejacej juz 10 cm pomiedzy krokwiami
Przyjeto grubos¢ warstwy dodatkowe;j izolacji - 25 cm wetny mineralnej o A < 0,041 W/mK

Modernizacja przegréd: okna .

Wymiana ,starych drewnianych” skrzynkowych, wyeksploatowanych i nieszczelnych okien budynku na
wiasciwe z petnym montazem systemowym: szczeliny dylatacyjne obwodowe 10-30 mm; montaz mechaniczny
(kotwy lub dyble w rozstawie wg ITB); izolacje przeciwwilgociowe — membrana paroizolacyjna od wewnatrz — paro
przepuszczalna od zewnatrz; izolacje cieplne —pianka PUR miedzy izolacjami. Okna powinny by¢ wyposazone w
nawiewniki okienne (w gérnej czesci ram).

Przyjeto wariant dla okien o wspétczynniku przenikania ciepta U < 1,1 W/m?K

Modernizacja przegrody: drzwi wejSciowe petne.

Wymiana ,starych drewnianych” drzwi wejsciowych do budynku na wiasciwe z petnym montazem
systemowym: szczeliny dylatacyjne obwodowe 10-30 mm; montaz mechaniczny (kotwy lub dyble w rozstawie wg
ITB); izolacje przeciwwilgociowe — membrana paroizolacyjna od wewnagtrz — paro przepuszczalna od zewnatrz;
izolacje cieplne —pianka PUR miedzy izolacjami.

Przyjeto wariant dla stolarki drzwiowej o U< 1,3 W/m?K

Wybér wariantu polegajacego na poprawieniu systemu wentylacji poprzez montaz nawiewnikéw okiennych

Modernizacja okien — montaz nawiewnikéw.

Nawiewniki umiesci¢ w gornej czesci okna (Srodek skrzydta) z dysza kierujaca strumien naptywajgcego powietrza pod sufit.
Powinny by¢ wyposazone min.w : daszek zewn. (ochrona przed wodg i owadami z zewn.); filtr —(ochrona przed kurzem, brudem i
hatasem); kratke z regulacjg wielkosci strumienia nawiewanego.
llo$¢ nawiewnikéw powinna zapewni¢ warunki nadmuchu swiezego powietrza w ilosci min. 15 m® na osobe

Projektowany strumien powietrza wentylacyjnego V norm = 490,21 [m3/h]

Powierzchnia catkowita okien przed /po modernizacji 33,25 [m“] - ( 14 szt do montazu)
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llo$¢ nawiewnikéw do wyliczen naktadéw (montazu) - 14 szt

Ze wzgledu na specyfike przeznaczenia budynku rozpatrzono tylko wersje montazu nawiewnikéw higrosterowalnych.
Wybrano montaz okiennych nawiewnikéw regulowanych automatycznie (higrosterowalne)

9. Podsumowanie i wnioski.

W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano pierwszy wariant za najbardziej
optymalny (zapewniajacy najwiekszy wskaznik zmniejszenia ilosci zuzywanej energii)

Zapewnia on redukcje zuzywanej energii cieplnej w wysokosci 54,7% oraz
kosztéw zwigzanych z jej zakupem w wysokosci 54,7% przy czasie zwrotu naktadow w
ciaggu 9,71 lat.

Raty kapitatowe i odsetkowe kredytu nie przewyzszg w tym przypadku
oszczedno$ci wynikajgcych z zastosowanych rozwigzan termo modernizacyjnych.

Koszt proponowanych rozwigzan wyniesie ok.65 522,93 zt brutto (wymaga on
jednak weryfikacji na podstawie kosztorysow i ofert przetargowo-wykonawczych).

Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materiaty muszg by¢ dopuszczone do
stosowania w budownictwie (najlepiej przez ITB). Wykonawca powinien by¢ zobowigzany do
przedstawienia stosownych dokumentow ( certyfikaty, aprobaty techniczne, ostatecznie deklaracje
zgodnosci.
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Zalacznik nr: 1. Zapotrzebowanie na ciepto dla pokrycia strat przez
przenikanie dla budynku wielorodzinnego w Mieroszowie, ul. Mickiewicza
25 przed termomodernizacja.

Zgodnie ze wzorami (3) Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju (z dnia 13 10.2015 r. Dz.U. z 13.10
2015 poz. 1606) w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego...

wartos$¢ rocznego zapotrzebowania budynku na (ciepto tracone przez przenikanie) okresla rGwnanie:
Q,=8,64 x 10°° x Sd x Ax U, [GJ / rok]
oraz na ciepto (tracone przez wentylacje)

Q. =(8,64xSdxAxU +2,94 x ¢, XCyXVnor XxSd ) x 10° [G)/rok]

Sd — liczba stopniodni [dzien x K /rok] =3753,7
A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed/po termomodernizacji [mz]

U, — wspédtczynnik przenikania ciepta przegrody przed/po termomodernizacji [W/m’K]

L.p. NAZWA PRZEGRODY A Uc Qu
1 Sciany poz .1 zat 3 217,17 0,991 69,80
2 Strop/ podtoga gr. poz 2 zat .3 127,46 0,21 8,68



Czas ogrzewanie w okresie tygodnia — ostabienie wieczorno-nocne =0,70

zuzycie energii 222,54 x 0,7 / 0,624 = 249,64 GJ/rok

3 Okna PCV poz.3 zat. 3 19,09 1,50 9,29

4 Drzwi zewn. poz. 4 zat. 3 2,23 1,83 1,32
5 Dach/strop poz.5. zat 3 189,64 0,371 22,82
6 Okna drewn. poz. 6 zat.3 12,96 2,75 11,56

7 Okna poddasza poz. 7 zat.3 1,20 4,00 1,56
8 Sciana szczytowa poz.8 zat.3 13,95 2,90 13,12
9 Wentylacja grawitacyjna 84,39
m* W/m“K GJ/rok
RAZEM: 222,54
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Wartosc¢ ta pokrywa sie z zuzyciem opatu w ilosci ok. 6 000 kg wegla kamiennego (lub zamiennika ) o wartosci

opatowe;j

0k.25,5 GJ/tone oraz ok. 2000 L oleju opatowego deklarowanych sumarycznie przez uzytkownikéw

lokali mieszkalnych.

Zalacznik nr: 2. Zapotrzebowanie na ciepto dla pokrycia strat przez

przenikanie dla budynku wielorodzinnego w Mieroszowie, ul. Mickiewicza
25 po termomodernizacji.

Zgodnie ze wzorem (3) Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju (z dnia 13 10.2015 r. Dz.U. z 13.10
2015 poz. 1606) w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego...

wartos¢ rocznego zapotrzebowania budynku na ciepto okresla réwnanie:

Q,=8,64 x 10° x Sd x Ax U,

oraz na ciepto (tracone przez wentylacje)

Sd — liczba stopniodni [dzien x K /rok] =3753,7

Q,=(8,64xSdXAXU +2,94X ¢ XCyXVnor X Sd ) x 10°

[G) / rok]

[G)/rok]

A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed/po termomodernizacji m?]

U, — wspétczynnik przenikania ciepta przegrody przed/po termomodernizacji [W/m’K]

L.p. NAZWA PRZEGRODY A Uc Qu
1 Sciany poz .1 zat 3 217,17 0,21 14,79
2 Strop/ podtoga gr. poz 2 zat .3 127,46 0,21 8,68




3 Okna PCV poz.3 zat. 3 19,09 1,50 9,29
4 Drzwi zewn. poz. 4 zat. 3 2,23 1,30 0,94
5 Dach/strop poz.5. zat 3 189,64 0,114 7,01
6 Okna drewn. poz. 6 zat.3 12,96 1,10 4,62
7 Okna poddasza poz. 7 zat.3 1,20 1,10 0,43
8 Sciana szczytowa poz.8 zat.3 13,95 0,221 1,00
9 Wentylacja grawitacyjna 34,08

m* W/m“K GJ/rok

RAZEM: 80,84

Czas ogrzewanie w okresie tygodnia — ostabienie wieczorno-nocne =0,70

zuzycie energii 80,84 x0,7 / 0,624 = 90,69 GJ/rok

ZALACZNIK NR 3. Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla
przegrod budynku wielorodzinnego Mieroszow, ul. Mickiewicza 25

Al przed termomodernizacja
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Nr Typ Opis warstw Grubos¢ A R U, Uk
m W/m K m2K/W W/m2K
1. cegfa ceramicz. petna 0,48 0,76 0,632
pustka powietrzna 0,10 0,170
$ciany zewn. |tynk wewn. 0,01 0,40 0,025
murowane tynk zewn. 0,01 0,80 0,012
217,17 m? Rsi + Rse 0,17
1,009 0,991
2. strop nad sklepienie kolebkowe
piwnicg cegta ceramiczna 0,28 0,76 usr.
podtoga na beton, jastrych 0,45 1,60
gruncie styropian 0,10 0,042 X 0,6
Rsi 0,17
127,46 m? 2,87 0,21
3. okna PCV, dwuszybowe
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19,09 m’ 0,667 1,50
4. drzwi drewno 6 cm 0,06 0,16 0,375

wejsciowe przeszklenie pojed.

Rsi + Rse 0,17

2,23 m? 0,545 1,83
5. drewno, 0,028 0,16 0,175

dach skos$ny

+ Sciany wetna mineralna 0,10 0,042 2,381

poddasza

mieszkal. Rsi + Rse. 0,14

189,64 m” 2,696 0,371
6. okna ) drewno, dwuszybowe

12,96 m 0,667 2,75
7. okna poddasza |drewno, jednoszybowe

1,2 m” — 4 szt. 0,25 4.0

8. Sciany szczyt. |drewno 0,028 0,16 0,175

poddaszg 0,17

13,95 m Rsi+ Rse 0.345 2.90

B/ po termomodernizacji

Nr u Zmiana (opis w tresci)
W/m2K

1 0,21 docieplenie 15 cm styropian

2 0,21 bez zmian

3 1,50 montaz nawiewnikow

4 1,30 wymiana

5 0,114 docieplenie 25 cm wetna mineralna

6 1,10 wymiana

7 1,10 IRVA

8 0,221 docieplenie 15 cm wetna fasadowa

Symbole zgodne z Metodologia obliczania $.ch. e. budynkow:

R-  opdr cieplny materiatu budowlanego .

Rsi: Rse -

A - wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu

opory cieplne przejmowania energii po wewn. oraz zewn. strony przegrody budowl.



Zatacznik nr 4

Zyski ciepta od nastonecznienia dla budynku wielorodzinnego w Mieroszowie, ul. Mickiewicza 25

STYCZEN LUTY MARZEC |KWIECIEN| MAJ |CZERWIEC| LIPIEC [ SIERPIEN |WRZESIEN| PAZDZIER | LISTOPAD |GRUDZIEN
N 90 22286 26032 53112 78893 90630 95162 107803 85901 58395 42354 21803 18320 [Wh/m? m<]
W 90 24943 29912 61953 90602 112223 115231 123734 99921 71470 48265 24904 21201
E 90 26201 32444 62531 92640 122113 118812 125109 105553 67690 45183 23341 19684
S 90 47142 50885 77983 96550 117271 108740 121260 107511 82112 59483 37221 36521
ITH 30476 37593 72783 103421 148190 145960 147504 122821 82273 52274 27441 23693
E 45 24187 35380 67912 102041 132359 145587 139800 112480 77220 42300 23475 17855
S 45 40173 44455 91863 116073 147000 145844 139242 121483 91863 55734 38287 22252
W 45 24150 32188 65115 93905 132648 136913 128552 106900 76342 44822 26261 17940
Ai Ci ggl Fsh, gl Fsh 1 1] 11 1\ \' Vi VIl VIl IX X Xl XIl
N 90 13,56 0,75 0,75 1 1 169,99 198,56 405,11 601,76 691,28 725,85 822,27 655,21 445,41 323,06 166,30 139,74
W 90 10,08 0,75 0,75 1 1 141,43 169,60 351,27 513,71 636,30 653,36 701,57 566,55 405,23 273,66 141,21 120,21
E 90 1,81 0,75 0,75 1 1 26,68 33,03 63,66 94,32 124,33 120,97 127,38 107,47 68,92 46,00 23,76 20,04
S 90 7,8 0,75 0,75 1 1 206,84 223,26 342,15 423,61 514,53 477,10 532,03 471,70 360,27 260,98 163,31 160,24
ITH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
W 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RAZEM: [kWh/m-c] 544,92 624,45 1162,20 1633,40 1966,44 1977,27 2183,24 1800,93 1279,83 903,70 494,58 440,22
Obliczenia zgodnie z wzorem 59 p. 5.2.4.1. Metodologii ....
QsolH=Z Cix Aix li x Fsh,gl x Fsh x ggI [kWh/m-c]
Ci udziat pola powierzchni oszklenia do catkowitego pola Miesigczne zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez okna, drzwi balkonowe oraz
powierzchni okna (drzwi balkonowych) powierzchnie przeszklone obliczono zgodnie z wzorem 59 p.5.2.4. Metodologii obliczania
Ai pole powierzchni okna w swietle otworu przegrody charakterystyk energetyczych budynkéw oraz aktualnych danych meteorologicznych

li energia promieniowania stonecznego padajgcego w danym
miesiacu na ptaszczyzne okna wg danych klimatycznych

najblizszej stacji meteorologicznej ~ Wh/m? mies.

Fsh, gl czynnik redukcyjny ze wzgledu na zacienienie dla
ruchomych urzadzen zacieniajacych

Fsh, czynnik redukcyjny ze wzgledu na zacienienie dla
od przegréd zewnetrznych

ggl catkowita przepuszczalnos¢ energii promieniowania

stonecznego dla przezroczystej czesci okna lub drzwi

Miesigczne zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez okna, drzwi balkonowe oraz

powierzchnie przeszklone obliczono zgodnie z wzorem 59 p.5.2.4. Metodologii obliczania

charakterystyk energetyczych budynkéw oraz aktualnych danych meteorologicznych

(www.mir.gov.pl)

Zalacznik nr 4. Zyski ciepta od nastonecznienia.

(www.mir.gov.pl)
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Zalacznik nr 5: Wewnetrzne zyski ciepta - Mieroszoéw, Pl. Niepodlegtosci 24 A -
Qint.H

Wyznaczono zgodnie z wzorem 60 p: 5.2.4.2. Metodologii wyznacz.... oraz tabeli 26 tamze.
QintH = Qinth X Af X Tty X 10° kWh/m-c

A¢- skorygowana powierzchnia ogrzewana strefy pomieszczen m’

ty - liczba godzin w miesigcu

Oin:- Obcigzenie cieplne pomieszczen ( dla pomieszczenn w budynkach na potrzeby
lokali mieszkalnych =7,1 W/m®

B — udziat czasu wykorzystania budynku w miesigcu =1,0

I, 1, V, VIL VI X, XIE - 1201,32 kWh/mies.

Il - 1085,07 kWh/mies.

IV, VI, IX, XI - 1162,57 kWh/mies.



Zatacznik nr 6 : Wyznaczenie wspotczynnika przenoszenia ciepta przez
wentylacje oraz strumienia powietrza wentylacyjnego.

Hwe, S [W/K]
Obliczenia zgodne z Metodologig ....p: 5.2.3.2. (wzorami 56-57 ) i tabelg 21.
Hves =P X CX 2 bye,k X Viekn
P x ¢ — pojemnos¢ cieplna powietrzna [J/m’K] = 1 200
Viekn - USredniony strumien powietrza zewnetrznego w ogrzewanej strefie [m>/s]

Dla pomieszczen mieszkalnych:

k bve Vven (m3ls)
1 B Vo=0,56 X 0,001 (m?%s m2)
2 B Vinf= 0,05 x V /3600 (m?/s)

B — jak w obliczeniach wewnetrznych zyskow ciepta = 1,00
V — kubatura strefy ogrzewanej: pom. mieszkalne — 634,50 m?
Powierzchnia ogrzewana : 227,42 ( m?)

Zatem strumienie powietrza wentylacyjnego dla budynku wynosza:

strefa
strumienie czgstkowe
m?3/s
k=1 0,12736
k=2 0,00881

RAZEM: 0,13617 m®/s =490,21 m*/h
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Zatacznik 7. Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa i
konicowa do przygotowania cieptej wody uzytkowej Qw,na [kWh/rok],
GJ /rok

Obliczenia zgodnie z p. 5.3 oraz tabeli 27 Metodologii .....
Qund = Vi X Af X Cy X Py X (B — B0 ) x kg X tr / 3600
A;— powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze ( przyjeto zmodyfikowang wielkos¢ 227,42 m’
c,, — ciepto wtasciwe wody ( 4,19 ki/kg K),
pw — gestosé wody (= 1 kg/dm?®)
B., B, — temperatura wody po i przed podgrzaniem ( 55 ; 10 °C)
tg - ilos¢ dni w roku ( 365)

Vi - jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode (dm®/m’dzien)
- dla pomieszczen budynku mieszkalnego wielorodzinnego -1,60

k. - wspoétczynnik korekcyjny (uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu)
- czas uzytkowania cwu przed/po modernizacji =0,90 - osoéb

Przed/po 6 260,49 kWh/rok = 22,538 GJ/rok  energii uzytk.

Nosnikiem energii do celdw przygotowania cieptej wody uzytkowej jest:
- w okresie uzytkowym przed modernizacjg: 61% paliwa state (kotty , kuchnie)
39% paliwo ciekte — lekki olej opatowy
ENERGIA KONCOWA : przed /po 6260,49 /0,554 =11300,52 kWh/rok =40,682 GJ/rok
Roczne zuiycie cieptej wody - 119 532 dm’/r k = 119,532 m*/r-k
Zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m3ciepiej wody —
przed modernizacjg: 0,34034 Gl/m® - energii cieplnej

Koszt przygotowania 1 m> c.w.u. przed/po modernizacjy: 14,45 zf/m3
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Max. moc cieplna :
Pcw =Vh sred x Qcw x 278 x Nh  ( kW)

Vh sred - $rednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. =119,532/7236 h =0,01652 m3/h

Qcw - zapotrzebowanie ciepta na przyg. c.w.u. przed /po =0,34034 /0,30708 GJ/m’

Nh - wspdtczynnik nierdwnomiernosci rozbioru wody =9,32 x L% = 3,95888 L=7o0s

Q. =6,19 kW - przed/po modernizacjg /3 mieszkania



41

Zatacznik 8. Wyznaczenie warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie
strat przez przenikanie przed wykonaniem ulepszenia termo modernizacyjnego

Obliczenia zgodnie z wzorem 5 Rozporz. Min. Infastrukt. i Rozw. W sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego ... z 13 pazdziernika 2015 r

q=10° XAX (tyo—to) xU.  [MW]
A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody [m?]
U. — wartosc wspodtczynnika przenikania ciepta [W/m’K]
t,, — obliczeniowa temperatura powietrza zewn. dla danej strefy klimatycznej =-20 °c

t,o — temperatura obliczeniowa wewnetrzna =20 °C

L.p. NAZWA PRZEGRODY A Uc q

1 Sciany poz .1 zat 3 217,17 0,991 0,00861
2 Strop/ podtoga gr. poz 2 zat .3 127,46 0,21 0,00107
3 Okna PCV poz.3 zat. 3 19,09 1,50 0,00115
4 Drzwi zewn. poz. 4 zat. 3 2,23 1,83 0,00016
5 Dach/strop poz.5. zat 3 189,64 0,371 0,00281
6 Okna drewn. poz. 6 zat.3 12,96 2,75 0,00143
7 Okna poddasza poz. 7 zat.3 1,20 4,00 0,00019
8 Sciana szczytowa poz.8 zat.3 13,95 2,90 0,00162
9 Wentylacja grawitacyjna 0,01041
m* W/m“K MW/rok

RAZEM: 0,02745

Zatem zapotrzebowanie na moc cieplng kotta przed termomodernizacjg wynosi:

nac.o. -27,45 kW +nac.w.u. — 6,19 kw RAZEM : 33,64 kW /3 mieszkania
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Zatacznik 9. Wyznaczenie warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie
strat przez przenikanie po wykonaniu ulepszenia termo modernizacyjnego

Obliczenia zgodnie z wzorem 5 Rozporz. Min. Infastrukt. i Rozw. W sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego ... z 13 pazdziernika 2015 r

q=10° XAX (tyo—to) xU.  [MW]
A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody [m?]
U. — wartosc wspodtczynnika przenikania ciepta [W/m’K]
t,, — obliczeniowa temperatura powietrza zewn. dla danej strefy klimatycznej =-20 °c

t,o — temperatura obliczeniowa wewnetrzna =20 °C

L.p. NAZWA PRZEGRODY A Uc q

1 Sciany poz .1 zat 3 217,17 0,21 0,00182
2 Strop/ podtoga gr. poz 2 zat .3 127,46 0,21 0,00107
3 Okna PCV poz.3 zat. 3 19,09 1,50 0,00115
4 Drzwi zewn. poz. 4 zat. 3 2,23 1,30 0,00012
5 Dach/strop poz.5. zat 3 189,64 0,114 0,00086
6 Okna drewn. poz. 6 zat.3 12,96 1,10 0,00057
7 Okna poddasza poz. 7 zat.3 1,20 1,10 0,00005
8 Sciana szczytowa poz.8 zat.3 13,95 0,221 0,00012
9 Wentylacja grawitacyjna 0,00420
m* W/m“K MW/rok

RAZEM: 0,00996

Zatem zapotrzebowanie na moc cieplng kotta po termomodernizacji wynosi:

nac.o. -9,96 kW +nac.w.u. —6,19 kW RAZEM :16,15 kW /3 mieszkania (3 kotty)
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Zalacznik nr: 10.. Osoby udzielajgce informacji

1. Inspektor ds. Zaméwien Publicznych - P. Tomasz Szulakowski
2. Mieszkancy budynku wielorodzinnego ul. Mickiewicza 25

Zalacznik nr 11. Dokumentacja fotograficzna obiektu z wizji lokalnej

Widok od strony N



Widok od stron: SiE (od strony W na stronie tytutowej)
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Zalacznik nr 12. RysunKki - rzuty elewacji.
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