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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Mieszkalny

1.2 Rok budowy 1756

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Miasto Bielsko-Biata Zaktad
Gospodarki Mieszkaniowej

ul. Lipnicka 26

43-300 Bielsko-Biata

(33) 499 0 600; (33) 499 0 611
PESEL:

1.4 Adres budynku

ul. Kazimierza Putaskiego 5
43-300 Bielsko-Biata
woj. Slaskie

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

Pawet Zarzycki - "Perlex"

0s. Oswiecenia 13/33

31-635 Krakow
121088834

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

mgr inz. Pawet Zarzycki

os. Oswiecenia 13/33
31-635 Krakéw

Nr upr. MI/SE/1611/2009, KAPE/282/2010

4. Wspoétautorzy audytu: imiona,

nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

. Miejscowos¢: Krakow

Data wykonania opracowania

marzec 2020

[« ) ]

. Spis tresci

A WO N =

termomodernizacyjnych

termomodernizacyjnego

. Strona tytutowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokdéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 3676,81 3676,81
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2067,60 2067,60
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 905,84 905,84
516 Pow: ogrzewana quah uZytkowycr; oraz innych 322.10 322.10
pomieszczen niemieszkalnych [m ]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 28,00 28,00
2.1.8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 50,00 50,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,41 0,41
Budynek mieszkalny | Budynek mieszkalny
wielorodzinny wielorodzinny
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek wzniesiony wzniesiony
w technologii w technologii
tradycyjnej w 1756 tradycyjnej w 1756
roku roku
2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K)

termomodernizacja

termomodernizacji

0,87;1,00; 1,19; 1,22;

0,87;1,00; 1,19; 1,22;

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,86; 0,87; 0,99; 0,99; | 0,86; 0,20; 0,21; 0,99;
1,00; 0,25 0,21; 0,25
5o o |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami

2.2.3. | Strop nad piwnicg 0,77 0,77
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,30; 2,30 2,30; 0,30
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,80; 1,80; 2,60; 1,80 | 1,80; 0,90; 0,90; 1,80
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,50; 3,50; 3,50 3,50; 3,50; 3,50
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,09; 1,61; 2,21 1,09; 1,61; 2,21
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 0,92; 1,03 0,14; 1,03
2.2.9. |Drzwi wewnetrzne 4,50; 2,30 4,50; 2,30
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,770 0,980
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,960
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2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,670 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.4.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,960 0,970
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,700
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
" Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacii termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Weqtylaqja Weqtylaqja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarkla/kalna’ry stolark_a/kalnaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 1838,40 1860,13
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 79,46 48,61
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 11,32 11,32
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 438,31 208,63
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 849,60 239,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 6.5. F{_oczqe obllczgnlowe z_uzyC|e energii do przygotowania 116,89 132,21
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
U7 | przyjetych skitadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 99,15 47,20
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
56.9. Wskazmk_rocznego zapotrzebowgnlg na ciepto dq . 192,19 54.16
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
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systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]

2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacjag | termomodernizaciji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 37,45 35,53

570 ﬁc:szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 12260,20

[zt/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m°] 58,39 23,12

574 Koszt 1.MW mocy zamowlogij*na przygotowanie cieptej 0,00 12260,20
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MWem-c)]

575 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej 1,28 0.65
[zt/(m“em-c)]

2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 7,23 0,00

2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 1042357,84 | Ri0CZNe zmniejszenie zapotrzebowania 61,55

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zt] 1226303,33 | Premia termomodernizacyjna [z{] 58607,93

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2}/rok] 29303,97

* Dla budynku skfadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkdéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6zniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
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sprawie szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN I1SO 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. Materiaty 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 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

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

183945 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

1042358 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 5275,81 m°
Kubatura ogrzewania - 3676,81 m°
Powierzchnia netto budynku - 2067,60 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 905,84 m®
ArCADia-TERMOCAD PRO 7.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,

www.arcadiasoft.pl



Projekt: Audyt energetyczny budynku, ul. Putaskiego 5, 43-300 Bielsko - Biata 6
Licencja dla: "Perlex" Pawet Zarzycki [L01]

Wsp6tczynnik ksztattu - 0,41 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 809,30 m®
llo$¢ mieszkan - 28,00
llos¢ mieszkancéw - 50,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng cze$¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0.87; 10%% 10’,:99;; 11%% %8265 0.87; W/(m 2-K)
Dach/stropodach W/(m *K)
Strop piwnicy 0,77 W/(m *K)
Okna 1,80; 1,80; 2,60; 1,80 W/(m *K)
Drzwi/bramy 3,50; 3,50; 3,50 W/(m *K)
Okna potaciowe W/(m *K)
Sciany wewnetrzne 1,09; 1,61; 2,21 W/(m *K)
Podtogi na gruncie 2,30; 2,30 W/(m *K)
Stropy wewnetrzne 0,92; 1,03 W/(m %K)
Drzwi wewnetrzne 4,50; 2,30 W/(m %K)
4.4. Taryty i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 37,45 z/GJ 35,53 z/GJ

?gpr*f;‘\jv za 1 MW mocy zamawlonej na 0,00 zH/(MW-m-c) 12260,20 zH/(MW-+m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ 166,15 zt/GJ 35,53 zt/GJ

Sop;ztri za 1 MW mocy zamowione) ria 0,00 zH/(MW-m-c) 12260,20 zZH/(MW-+m-c)

Inne koszty, abonament 7,23 zt/m-c 0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

. Piece kaflowe
Wytwarzanie . ) . NHg = 0,770
Paliwo - wegiel kamienny

Przesytanie ciepta Zrédto ciepta w pomieszczeniu (piec kaflowy) NHd = 1,000
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Regulacja systemu grzewczego |Ogrzewanie piecowe NHe = 0,670
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
(Fj’(r)@(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = NH.gNH.ANH.NHs = 0,516
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepla cieptej wody uzytkowej bez strat) Mw,g = 0,960
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym Nwd = 0,800
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego Nws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu C.W.uU. Nw.iot = Nw.a Nw.d Nw.s Nw.e = 0,768
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1838,40

Krotno$¢ wymian powietrza

0,50

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 0,76 m

Nie podlega termomodernizacji

Sciana wewnetrzna 0,51 m

Nie podlega termomodernizacji

Sciana wewnetrzna 0,28 m

Nie podlega termomodernizacji
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Sciana wewnetrzna 0,15 m

Nie podlega termomodernizacji

Sciana zewnetrzna 0,64 m

Nie podlega termomodernizacji

Strop wewnetrzny

Nie podlega termomodernizacji

Podtoga na gruncie

Nie podlega termomodernizacji

Strop SPNOP wewnetrzny
(pod nieogrzewanym
poddaszem)

Strop SPNOP pod nieogrzewanym poddaszem - zbudowany w formie stropu na
belkach drewnianych ze $lepym putapem, wypetniony gliniastg polepg
z dodatkiem popiotéw lotnych (ubijana) i wytozony od strony nieogrzewanego
poddasza cegtami austryjackimi petnymi na ptask. Otynkowany jednostronnie od
wewnatrz tynkiem cementowo - wapiennym. W stropie SPNOP pod
nieogrzewanym poddaszem brak znaczacych peknie¢, stan stropu SPNOP pod
nieogrzewanym poddaszem ocenia sie na pozytywny. Strop SPNOP pod
nieogrzewanym poddaszem nie spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie
z Rozporzgdzeniem z dnia 17marca 2009 roku musi podlegac
termomodernizacji. Poprawa stanu istniejgcego bedzie polegata na ociepleniu
stropu SPNOP pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng o grubosci
0,21 m i wsp. przewodzenia ciepta 0,036 [ W/mK ] oraz zabezpieczeniu jej od
strony nieogrzewanego poddasza warstwg ptyt OSB.

Strop wewnetrzny

Nie podlega termomodernizacji

Sciana zewnetrzna 0,77 m

Nie podlega termomodernizacji

Sciana zewnetrzna SZDOMP
0,76 m

Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,76 m zbudowana z cegly ceramicznej petnej na
zaprawie cementowo - wapiennej (nieocieplona). Otynkowana obustronnie. W
Scianie widoczne miejscowe spekania i ubytki tynku, stan $ciany ocenia sie na
pozytywny. Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,76 m nie spetnia wymagan
WT 2021 i zgodnie z Rozporzagdzeniem z dnia 17marca 2009 roku musi
podlega¢ termomodernizacji. Poprawa stanu istniejacego bedzie polegata na
ociepleniu $ciany zewnetrznej SZDOMP 0,76 m od wewnatrz  warstwa
Multiporu o grubosci 0,14 m i wsp. przewodzenia ciepta 0,042 [ W/mK ],
zastosowaniu tynku cienkowarstwowego gtadkiego w technologii lekko — mokrej
na warstwie tynku podktadowego podzbrojonego siatkg z wibkna szklanego oraz
od zewnatrz warstwg tynku cieptochronnego o grubosci 0,04 m
i wsp. przewodzenia ciepta 0,090 [ W/mK].

Sciana zewnetrzna SZDOMP
0,65 m

Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,65 m zbudowana z cegty ceramicznej petnej na
zaprawie cementowo - wapiennej (nieocieplona). Otynkowana obustronnie. W
Scianie widoczne miejscowe spekania i ubytki tynku, stan $ciany ocenia sie na
pozytywny. Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,65 m nie spetnia wymagan WT 2021
i zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17marca 2009 roku musi podlegaé
termomodernizacji. Poprawa stanu istniejgcego bedzie polegata na ociepleniu
Sciany zewnetrznej SZDOMP 0,65 m od wewnatrz  warstwg Multiporu
0 grubosci 0,14 m i wsp. przewodzenia ciepta 0,042 [ W/mK ], zastosowaniu
tynku cienkowarstwowego gtadkiego w technologii lekko — mokrej na warstwie
tynku podktadowego podzbrojonego siatkg z witbkna szklanego oraz od zewnatrz
warstwg tynku cieptochronnego o grubosci 0,04 m i wsp. przewodzenia ciepta
0,090 [ W/mK].

Sciana zewnetrzna SZDOMP
0,64 m

Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,64 m zbudowana z cegty ceramicznej petnej na
zaprawie cementowo - wapiennej (nieocieplona). Otynkowana obustronnie. W
Scianie widoczne miejscowe spekania i ubytki tynku, stan Sciany ocenia sie na
pozytywny. Sciana zewnetrzna SZDOMP 0,64 m nie spetnia wymagan WT 2021
i zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17marca 2009 roku musi podlegaé
termomodernizacji. Poprawa stanu istniejgcego bedzie polegata na ociepleniu
Sciany zewnetrznej SZDOMP 0,64 m od wewnatrz  warstwg Multiporu
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0 grubosci 0,14 m i wsp. przewodzenia ciepta 0,042 [ W/mK ], zastosowaniu
tynku cienkowarstwowego gtadkiego w technologii lekko — mokrej na warstwie
tynku podktadowego podzbrojonego siankg z wibkna szklanego oraz od
zewnatrz  warstwg tynku  cieptochronnego o grubosci 0,04 m
i wsp. przewodzenia ciepta 0,090 [ W/mK].

Podtoga na gruncie PGDO
(mieszkania)

Podloga na gruncie PGDO (mieszkania) zbudowana w formie ptyty betonowej
zalanej jastrychem cementowym, zabezpieczonym przeciwwilgociowo papa
termozgrzewalng i wykonczonym oktadzing posadzkowg z terakoty lub paneli.
W podtodze na gruncie PGDO - mieszkania brak znaczacych peknie¢, stan
podtogi ocenia sie na pozytywny. Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) nie
spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzgdzeniem z dnia 17marca 2009
roku musi podlega¢ termomodernizacji. Poprawa stanu istniejgcego bedzie
polegata na ociepleniu podiogi na gruncie PGDO (mieszkania) styropianem
ekspandowanym twardym posadzkowym EPS 200-034 o grubosci 0,10 m
i wsp. przewodzenia ciepta 0,034 [ W/mK ] oraz zabezpieczeniu go od strony
lokali mieszkalnych warstwg jastrychu cementowego na siatce stalowej Rabitza
z okfadzing w postaci terakoty lub paneli.

Drzwi zewnetrzne DZ2
1,40 m x 2,50 m - drzwi stare
(drewniane)

Nie podlega termomodernizacji

Okno zewnetrzne OZ2K
0,90 m x 1,32 m - okna (PCW)

Nie podlega termomodernizacji

Drzwi zewnetrzne DZ3
0,90 m x 2,30 m - drzwi stare
(drewniane)

Nie podlega termomodernizaciji

Drzwi zewnetrzne DZ1
1,32 m x 2,50 m - drzwi stare
(drewniane)

Nie podlega termomodernizaciji

Okno zewnetrzne OZ1
0,90 m x 1,48 m - okna (PCW)

Okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno (PCW ) charakteryzuje sie znaczaco
podwyzszonym wspotczynnikiem przenikania ciepta oraz podwyzszonymi
wspétczynnikami korekcyjnymi cr i cm ( nieszczelnoscig ). Nie spetnia wymagan
WT 2021 i zgodnie z Rozporzgdzeniem z dnia 17marca 2009 roku muszg
podlegaé termomodernizacji

Okno zewnetrzne OZ1
0,90 m x 1,48 m - okna stare
(drewniane)

Okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno drewniane ( stare ) charakteryzuje sie
znaczagco  podwyzszonym  wspéiczynnikiem  przenikania ciepta oraz
podwyzszonymi wspotczynnikami korekcyjnymi cr i cm ( nieszczelnoscig ). Nie
spetnia wymagan WT 2021 i zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17marca 2009
roku muszg podlegac termomodernizacji

Drzwi wewnetrzne DW
0,90 mx 2,00 m

Nie podlega termomodernizaciji

Drzwi wewnetrzne DW
0,80 m x 2,00 m

Nie podlega termomodernizaciji

Okno zewnetrzne OZ1K
0,90 m x 1,48 m - okna (PCW)

Nie podlega termomodernizaciji

System grzewczy

Ogrzewanie pomieszczen za pomocg piecow kaflowych. Ogrzewanie
pomieszczen mato efektywne energetycznie i ekologicznie, ze wzgledu na niska
sprawno$¢ catkowitg podlega termomodernizaciji

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w elektrycznych podgrzewaczach
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akumulacyjnych. Ze wzgledu na wysokg cene za 1 GJ energii cieplnej
wytwarzanej z pradu elektrycznego z sieci elektroenergetycznej i aspekt
ekologiczny c.w.u. podlega termomodernizacji

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania)

Wariant 1, Styropian ekspandowany twardy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: posadzkowy EPS200-034 , A= 0,034 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 534,55m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 423,05m*
Stopniodni: 3616,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 \1/Y1elr|ant \1/\./§1r|am

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 37,45 35,53 35,53 35,53

Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20 |12260,20

Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00

S:)T:SISE proponowanej dodatkowej om 10 11 12

Wspétczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,303 0,296 0,273 0,252

Opor cieplny R (M?K)W 0,43 3,38 3,67 3,96

Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 2,94 3,24 3,53

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 384,75 49,49 45,52 42,14

Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0493 0,0063 0,0058 0,0054

Roczna oszczedno$c¢ kosztéw AO  zi/rok 11718,62 [11934,25 | 12117,89

Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m? 150,00 160,00 170,00

Koszty realizacji usprawnienia N, zt 78052,73 |83256,24 | 88459,76

Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,66 6,98 7,30

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 78052,73 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,66 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocieplenie podtogi na gruncie PG - mieszkania
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna mineralna 036, A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 735,38m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 735,38m*
Stopniodni: 5586,30 dzieri*K/rok two= 17,16 °C t,.= -8,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy | \wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 37,45 35,53 35,53 35,53
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20 | 12260,20
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S:)T:SISE proponowanej dodatkowej cm 1 2 23
Wspétczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,918 0,144 0,139 0,134
Opér cieplny R (mMPK)W 1,09 6,92 7,20 7,48
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 5,83 6,11 6,39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 325,91 51,27 49,30 47,46
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0170 0,0027 0,0026 0,0025
Roczna oszczedno$c¢ kosztéw AO  zi/rok 9990,25 |10075,70 | 10154,81
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m? 320,00 330,00 340,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 389447’0 ?98492’3 207537’5
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,97 29,62 30,28

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 289447,09 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,97 lat

Optymalna grubosc¢ dodatkowe;j izolacji: 21 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Termomodernizacja stropu SPNOP pod nieogrzewanym poddaszem
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk
cieptochronny 090 - 0,04 m, A= 0,048 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 159,41m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 159,41m*
Stopniodni: 3551,40 dzier*K/rok two= 19,71 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniejacy | \wariant 1 \{Yfrlant \{Y;rlant
Optata za 1 GJ Oz 2/GJ 37,45 35,53 35,53 35,53
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20 | 12260,20
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Sglljetlaéjlsg proponowanej dodatkowe;j cm 18 19 20
Wspoiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,001 0,209 0,201 0,192
Opér cieplny R (mMPK)W 1,00 4,78 4,99 5,20
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 3,78 3,99 4,20
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 48,97 10,24 9,81 9,41
Zapotrzebowanie na moc ciepingg MW 0,0063 0,0013 0,0013 0,0012
Roczna oszczednos¢ kosztow A O ztrok 1275,21 1298,73 |1320,35
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m® 440,00 450,00 460,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 86272,69 |88233,44 [90194,18
Prosty czas zwrotu SPBT lata 67,65 67,94 68,31
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 86272,69 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 67,65 lat
Optymalna grubosc¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm
Informacje uzupetniajace:
Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,64 m
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk
cieptochronny 090 - 0,04 m, A= 0,048 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 102,77m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 102,77m*®
Stopniodni: 3467,85 dzier*K/rok two= 19,33 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniejacy | \wariant 1 \{Yfrlant \{Y;rlant
Optata za 1 GJ Oz 2/GJ 37,45 35,53 35,53 35,53
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20 | 12260,20
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Sglljetlaéjlsg proponowanej dodatkowe;j cm 18 19 20
Wspoiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,988 0,209 0,200 0,192
Opér cieplny R (mMPK)W 1,01 4,79 5,00 5,21
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 3,78 3,99 4,20
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,43 6,43 6,16 5,91
Zapotrzebowanie na moc ciepingg MW 0,0040 0,0008 0,0008 0,0008
Roczna oszczednos¢ kosztow A O ztrok 787,15 801,95 815,56
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m® 440,00 450,00 460,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 55619,12 | 56883,20 |58147,27
Prosty czas zwrotu SPBT lata 70,66 70,93 71,30
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 55619,12 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 70,66 lat
Optymalna grubosc¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm
Informacje uzupetniajace:
Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,65 m
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk
cieptochronny 090 - 0,04 m, A= 0,048 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 213,23m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 213,23m*
Stopniodni: 3616,70 dzier*K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniejacy | \wariant 1 \1/Yf1r|ant \{Y;rlant
Optata za 1 GJ Oz 2/GJ 37,45 35,53 35,53 35,53
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20 | 12260,20
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Sglljetlaéjlsg proponowanej dodatkowe;j cm 18 19 20
Wspoiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,866 0,203 0,194 0,187
Opér cieplny R (mMPK)W 1,15 4,93 514 5,35
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W 3,78 3,99 4,20
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 57,71 13,51 12,96 12,45
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0074 0,0017 0,0017 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztow A O ztrok 1426,73 |1456,70 |1484,32
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m® 440,00 450,00 460,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt :315400’0 ]18022’8 ;20645’5
Prosty czas zwrotu SPBT lata 80,88 81,02 81,28
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 115400,08 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 80,88 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm
Informacje uzupetniajace:
Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,76 m
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody 0Z1 0,90 m x 1,48 m - okna stare (drewniane) 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 82,70 m %h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,99m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 11,99m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,99m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3616,70 dzien-K/rok  6i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |4 w2
Optata za 1 GJ zt/GJ 37,45 35,53 35,53
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspotczynnik a
Wspoéiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m’K) 2,600 0,900 0,850
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,81 8,08 7,89
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0028 0,0016 0,0015
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zt/rok 151,03 161,21
I(agn;ﬁﬂnostkowa wymiany okien 2Hm? 1900,00 | 2800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 28015.96 | 41286.67
drzwi Nok ’ ’
v}f/g?ﬁ:d;iajli“lflav\fjl modernizacji 2 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 185,50 256,11

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 28015,96 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 185,50 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Zgodnie z Rozporzgdzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno drewniane ( stare ) nie spetnia
wymagan i musi podlegaé¢ termomodernizaciji
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody 0Z1 0,90 m x 1,48 m - okna (PCW) 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 547,49 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 79,92m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 79,92m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 79,92m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3616,70 dzien=K/rok  6i = 20,00°C  8e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |4 w2
Optata za 1 GJ 2/GJ 37,45 35,53 35,53
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) | 0,00 12260,20 |12260,20
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspbtczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70 0,70
Wspotczynnik a
Wspoiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,800 0,900 0,850
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 98,78 55,38 54,13
Zapotrzebowanie na moc ciepingg MW 0,0158 0,0106 0,0105
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zt/rok 169,39 237,27
Eﬁn;ic\a’ﬂnostkowa wymiany okien 2m? 1900,00 | 2850,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 186773,0 |280159,5
drzwi Nok 4 6
v}f/cé?]f;l;i?ihlflwﬂ modernizacji 2 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1102,62 |1180,75

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 186773,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1102,62 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno (PCW ) nie spetnia wymagan i musi

podlega¢ termomodernizacji
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej
Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(kgK)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m°] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekeyjny kg [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 905,84 905,84
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dm®/(m® doba] 1,60 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernosci Nh [] 3,58 3,58
Sprawnos¢ wytwarzania nw q [] 0,96 0,97
Sprawnos¢ przesytu nw g [-] 0,80 0,70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta ny s [-] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 116,89 132,21
Max moc cieplna gewy [kW] 11,32 11,32
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji cieptej wody uzytkowej
Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ [z/GJ] 166,15 35,53
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie c.w.u. [zZ/MW] 0,00 12260,20
Inne koszty, abonament [z1 7,23 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zl/a] 13144,38
Koszt modernizaciji Nu [zA] 69836,77
SPBT [lat] 5,31
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizaciji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu
optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Licznik ciepta 5547,30
Ptytowy wymiennik ciepta 1476,00
Obudowa ptytowego wymiennika ciepta 129,15
Zestaw pompowy, armatura 1845,00
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Czujnik temperatury 369,00
Zawor regulacyjny z sitownikiem trojstawnym 1845,00
Dodatkowa armatura i orurowanie, prace demontazowe i montazowe oraz wykonczeniowe 12300,00
Wyliczenie i regulacja instalacji c.w.u. 3782,25
Projekt instalacji c.w.u. 5043,00
Zamontowanie rurociggéw 28499,72
Prace izolacyjne 9000,35
Suma: 69836,77
6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej
Zrédfo cieptej wody uzytkowej 100%
Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq
Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns
6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego
6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej
Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 37,45 35,53
Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [z/MW] 0,00 12260,20
Inne koszty, abonament (1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 438,31
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0795
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,516 0,828
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zt/a] 2257,40
Koszt modernizaciji (1] 249838,53
SPBT [lat] 110,68
Informacje uzupetniajace:
Ogrzewanie pomieszczen za pomocg piecow kaflowych. Ogrzewanie pomieszczen mato efektywne energetycznie i
ekologicznie, ze wzgledu na niskg sprawnos¢ catkowitg podlaga termomodernizacji
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspétczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nyg*NH.a*NH.e*NH.s 0,828

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Licznik ciepta 5547,30
Ptytowy wymiennik ciepta 2952,00
Obudowa ptytowego wymiennika ciepta 258,30
Zestaw pompowy, armatura 3690,00
Sterownik pogodowy 1599,00
Czujnik temperatury 369,00
Zawor regulacyjny z sitownikiem trojstawnym 3690,00
Dodatkowa armatura i orurowanie, prace demontazowe i montazowe oraz wykonczeniowe 61500,00
Zawdr i glowica termostatyczna o zakresie proporcjonalnosci P-2K 17712,00
Zamontowanie grzejnikéw 39852,00
Zamontowanie odpowietrznikédw automatycznych 1612,53
Zamontowanie zaworéw réznicy cisnien 8288,97
Zamontowanie zawor6w podpionowych 3338,22
Zamontowanie zawor6w powrotnych 2807,35
Wyliczenie i regulacja instalaciji c.o. 1815,48
Projekt instalaciji c.o. 12300,00
Prace antykorozyjne i izolacyjne 9000,35
Zamontowanie rurociggow 44999,55
Zamontowanie sprzegta hydraulicznego 12300,00
Prace demontazowe 16206,48
Suma: 249838,53
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) . ) Planowane koszty SPBRT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 69836,77 zt 5,31
2. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73 zt 6,66
3. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09 zt 28,97
4, Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69 zt 67,65
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 55619,12 zt 70,66
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m 115400,08 zt 80,88
e Moderr?lzacy":l przegroc_ly 0z1 Q,90_m x 1,48 m - okna stare 28015,96 zt 185,50
(drewniane) 'Wentylacja grawitacyjna
8. !\/Ioderngqa prz_egrody ‘OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna (PCW) 186773.04 2t 1102,62
Wentylacja grawitacyjna
9. Audyt energetyczny 2000,00 zt
Ze wzgleddw estetycznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na
10. - A 65047,32 zt
Scianie zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Modernizacja systemu grzewczego 249838,53 110,68
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 69836,77
2 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 55619,12
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m 115400,08
7 Mode_rnizz_acjz‘a przegrody OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna stare (drewniane) 'Wentylacja 28015,96
grawitacyjna
8 gI\J/Ir(a):\jveitrar:(i:ilzjargzzjizla przegrody OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna (PCW) 'Wentylacja 186773,04
9 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
10 | Audyt energetyczny 2000,00
11 Ze wzgled(’)yv e_ste’ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na Scianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 1226303,33
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 69836,77
2 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 55619,12
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m 115400,08
7 Mode_rnizz_acjz‘a przegrody OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna stare (drewniane) 'Wentylacja 28015,96
grawitacyjna
8 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
Audyt energetyczny 2000,00
10 Ze wzgled(’)yv e_ste’ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na Scianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 1039530,29
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 69836,77
2 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 55619,12
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m 115400,08
7 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
8 Audyt energetyczny 2000,00
9 Ze wzgled()yv e_ste'ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 1011514,33
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 69836,77
2 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 55619,12
6 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
7 Audyt energetyczny 2000,00
8 Ze wzgled()yv e_ste,ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie 6504732
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego ’
Catkowity koszt 896114,26
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 69836,77
2 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m 86272,69
5 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
6 Audyt energetyczny 2000,00
7 Ze wzgleddéw estetycznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie 65047,32
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zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 840495,13
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 69836,77
2 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 289447,09
4 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
5 | Audyt energetyczny 2000,00
6 Ze wzgle,d(’)yv e_ste’ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na Scianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 75422244
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 69836,77
2 | Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie PGDO (mieszkania) 78052,73
3 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
4 Audyt energetyczny 2000,00
5 Ze wzgledéyv e_ste'ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 464775,35
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 69836,77
Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
3 Audyt energetyczny 2000,00
4 Ze wzgledéyv e_ste'ty_cznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 386722,62
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 249838,53
2 Audyt energetyczny 2000,00
Ze wzgleddéw estetycznych nalezy potozy¢ tynk cieptochronny na $cianie
3 oo 65047,32
zewnetrznej w ilosci 352,56 metra kwadratowego
Catkowity koszt 316885,85
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °c m® m° m® m® W/m® 1/m
0 0,0795 438,31 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 22,72 0,41
1 0,0486 208,63 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 3,40 0,41
2 0,0487 208,85 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 3,40 0,41
3 0,0492 215,02 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 3,40 0,41
4 0,0549 258,22 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 4,94 0,41
5 0,0580 281,95 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 5,79 0,41
6 0,0630 320,58 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 7,16 0,41
7 0,0778 426,02 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 11,05 0,41
8 0,0795 438,31 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 22,72 0,41
9 0,0795 438,31 16,85| 1227,94| 3676,81| 5275,81| 3676,81 22,72 0,41
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Qo 1cw
Wariant e e No,1 Wio,1 Wao,1 Qo 1 Oo.1 A0 %00
0ho.1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
438,31 116,89
0 0,52 1,00 1,00 966,49 | 51325,18
0,0795 0,0113
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208,63 132,21

1 0,83 1,00 0,95 371,61 22021,22| 29303,97 57,09
0,0486 0,0113
208,85 132,21

2 0,83 1,00 0,95 371,86 | 22039,86| 29285,32 57,06
0,0487 0,0113
215,02 132,21

3 0,83 1,00 0,95 378,94 | 22368,69| 28956,50 56,42
0,0492 0,0113
258,22 132,21

4 0,83 1,00 0,95 428,51 | 24962,29| 26362,90 51,36
0,0549 0,0113
281,95 132,21

5 0,83 1,00 0,95 455,74 | 26393,48| 24931,71 48,58
0,0580 0,0113
320,58 132,21

6 0,83 1,00 0,95 500,07 | 28705,75| 22619,43 44,07
0,0630 0,0113
426,02 132,21

7 0,83 1,00 0,95 621,06 | 35182,40| 16142,78 31,45
0,0778 0,0113
438,31 132,21

8 0,83 1,00 0,95 635,16 | 35923,40| 15401,79 30,01
0,0795 0,0113
438,31 116,89

9 0,83 1,00 0,95 619,84 | 49067,78| 2257,40 4,40
0,0795 0,0113

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P ) Dwukrot
oczna rocentowa o nosc
Wariant Planowane oszczednos$¢ | oszczednosé ;(I)%rllg\xawng ;\:V(Z:tﬁ i 16 /3 rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kred %Iu 20% kosztow oszczed
AO energie y kredytu ca%kc;]wnyc oSC)
kosztow
energii
1 83945,3 15,00%
1| 1226303,332t | 29303,97 61,55% 208471,5 | 196208,5 | 58607.9
1042357, 85.00% 7 3 3
84 Ve
183945’3 17,70%
2 | 1039530202t | 29285,32 61,52% 1711169 | 1663248 | 585706
855584,8 82.30%
1899452 18,19%
3 | 1011514332t |  28956,50 60,79% 165513,7 | 161842,2 | 57912,9
827568,8 7 9 9
81,81%
4
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183945,3 20.53% | | 4o433.7 | 143378.2 | 5272
4 896114,26 zt 26362,90 55 66% ./ 78,2 | 52725,7
712168,7 5 8 9
T 79.47%
1899458 21,899
5 840495 13 74 24931 71 52.85% 131%09’9 134‘;79’2 498163’4
656549.6
78.11%
4
183945,3 24.39%
6 7542004474 | 2261943 48.26% 114055,3 | 120675,5 | 45238,8
570276,9 9 9 7
75.61%
5
183945,3 39.58%
. 322855
7 46477535 74 16142,78 35.74% 5616597 | 74364.06
280829,8 6
S 60,42%
1839454 4o oo
. 9 308035
8 386722,62 71 15401,79 34.28% 40555,43 | 61875,62 | 20
202777 1
3 5243%
183945,3 58,05%
9 316885,85 7t 2957.40 35.87% 26588,07 | 50701.74 | 4514 81
132940,3 .
S 41,95%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkow w kwocie 183945,49 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1226303,33 zt

- planowana kwota $srodkéw wtasnych 183945,49 zt

- planowana kwota kredytu 1042357,84 zt

- przewidywana premia termomodernizacyjna 58607,93 zt

- roczne oszczednosci kosztéw energii 29303,97 zt . 57,09 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podioga na gruncie PGDO (mieszkania)

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian ekspandowany twardy posadzkowy EPS200-034
Uwagi:

Ocieplenie podtogi na gruncie PG - mieszkania

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna 036
Uwagi:

Termomodernizacja stropu SPNOP pod nieogrzewanym poddaszem

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk cieptochronny 090 - 0,04 m
Uwagi:

Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,64 m

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,65 m

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk cieptochronny 090 - 0,04 m
Uwagi:

Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,65 m

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 0,76 m

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: MULTIPOR 042 - 0,14 m oraz tynk cieptochronny 090 - 0,04 m
Uwagi:

Termomodernizacja $ciany zewnetrznej SZDOMP o grubosci 0,76 m

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna stare (drewniane) 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno drewniane ( stare ) nie spetnia
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wymagan i musi podlegaé termomodernizaciji

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ1 0,90 m x 1,48 m - okna (PCW) 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia 17 marca 2009 roku i WT 2021 okno zewnetrzne 0,90 m x 1,48 m - okno (PCW ) nie spetnia wymagan i musi
podlega¢ termomodernizacji

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Licznik ciepta

. Plytowy wymiennik ciepta

. Obudowa ptytowego wymiennika ciepta

. Zestaw pompowy, armatura

. Czujnik temperatury

. Zawor regulacyjny z sitownikiem tréjstawnym

. Dodatkowa armatura i orurowanie, prace demontazowe i montazowe oraz wykonczeniowe

. Wyliczenie i regulacja instalacji c.w.u.

© 0 N O o A~ W N

. Projekt instalacji c.w.u.

10. Zamontowanie rurociggéw
11. Prace izolacyjne

Uwagi:

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w elektrycznych podgrzewaczach akumulacyjnych. Ze wzgledu na wysokg cene za 1 GJ energii cieplnej
wytwarzanej z pradu elektrycznego z sieci elektroenergetycznej i aspekt ekologiczny c.w.u. podlega termomodernizacii

c.o.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Licznik ciepta

. Ptytowy wymiennik ciepta

. Obudowa ptytowego wymiennika ciepta

. Zestaw pompowy, armatura

. Sterownik pogodowy

. Czujnik temperatury

. Zawor regulacyjny z sitownikiem tréjstawnym

. Dodatkowa armatura i orurowanie, prace demontazowe i montazowe oraz wykonczeniowe

© 0 N O o A~ W N

. Zawdr i glowica termostatyczna o zakresie proporcjonalnosci P-2K
10. Zamontowanie grzejnikéw
11. Zamontowanie odpowietrznikéw automatycznych

12. Zamontowanie zaworéw réznicy cisnien

13. Zamontowanie zaworéw podpionowych
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14. Zamontowanie zaworéw powrotnych
15. Wyliczenie i regulacja instalacji c.o.

16. Projekt instalacji c.o.

17. Prace antykorozyjne i izolacyjne

18. Zamontowanie rurociggéw

19. Zamontowanie sprzegta hydraulicznego
20. Prace demontazowe

Uwagi:

Ogrzewanie pomieszczen za pomoca piecow kaflowych. Ogrzewanie pomieszczen mato efektywne energetycznie i ekologicznie, ze wzgledu na
niskg sprawnos¢ catkowita podlega termomodernizaciji
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