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Audyt energetyczny powykonawczy budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Architektéw 109

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny
przy ul. Architektow 109
w Gliwicach
1.1 |Rodzaj Budynek mieszkalny wielorodzinny 1.2, Rok budowy I pot.XX w
budynku
Zarzad Budynkéw Miejskich
| Towarzystwo Budownictwa 1.4. Adres budynku
Inwestor: Spotecznego Sp. z 0.0. w Gliwicach
1.3 ul. Dolnych Watéw 11 ul. Architektéw 109
44-100 Gliwice Kod 44-100 Gliwice
powiat gliwicki
Zarzad Budynkéw Miejskich woj. Slgskie
| Towarzystwo Budownictwa Spotecznego Sp.
Adres z 0.0. w Gliwicach
koresp.: ul. Dolnych Watéw 11
44-100 Gliwice

2.  Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Ocena Energetyczna Budynkow

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

mgr inz.
Ukornczone studia podyplomowe "Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodrnizacii
oraz oceny energetycznej budynkdw"
uprawniony do sporzgdzania Swiadectw charakterystyki eneraetveznei -
., Weryfikator standardéw energetycznych budynkéw proaramu NF -
certyfikowany audytor/ekspert ds.energetycznych programu NF Autoryzowany
certyfikator energetyczny SCIAE.

4.  Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kweliﬁkacje
(ew. uprawnienia)
1 Obliczenia cieplne
2
3
15. Miejscowosé Tychy Data wykonania opracowania 03.11.2022

I16.  Spis treéci

1. Strona tytulowa,

2, Karta audytu energetycznego.

3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku.
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.

5. Ocena stanu technicznego budynku.

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

8. Opis wariantu optymalnego.
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)
Dla calego budynku

Dane ogédlne

1. |Konstrukgja/technologia budynku

tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji

2 + piwnice i poddasze uzytkowe

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m? 1009
4. [Powierzchnia budynku netto [m? 336,39
5, |Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m’] 138,20
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 198.19
" |niemieszkalnych [m?] *
7. [Liczba mieszkan 2
8. |Liczba o0s6b uzytkujacych budynek 7
miejscowo, s 5
9. |Sposob przygotowania cieptej wody pod}gzzewacze ;(n azkanknve
elektryczne SRy pazews
indywidualne - ; :
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku weglowe i :: :yszgl;azr:;\:e
elektryczne
11.|Wspbdltczynnik ksztattu ANV [¥m] 0,70
12.{Inne dane charakteryzujace budynek s
2. Wspoélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
Wim?K] trermomodemizacja | trermomodemizacii
1 |Sciany zewnetrzne 1,43 0,18
2 |Dach 0,68 0,15
3 |Strop poddasza 0,47 0,15
3 |Strop nad piwnicg 1,24 0,19
4a|Okna zewnetrzne stare 2,80 0,90
4b[Okna zewnetrzne nowe 0,80 0,20
5 |Drzwi zewnetrzne 4,00 1,10
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,91 1,09
2. |Sprawno$¢ przesytania 1,00 1,00
3. |Sprawnos$¢ regulacji 0,70 0,89
4. |Sprawnoéé akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 0,85
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 1,09
2. |Sprawnosé przesytania 0,80 0,85
3. |Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacii 0,65 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m°/h] 547 547
4. |Liczba wymian [I/h] 0,54 0,54
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. {Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 39,24 12,88
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 20,50 20,50
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 330,03 98,49
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 633,53 96,45
ogrzewaniu) [GJirok]
5. %tj}:;::}niowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 66,78 3508
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Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (stuzgce do weryfikac;ji
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawno$ci systemu 272,55 81,34
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kthmzrok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w
9, |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 440,60 79,65
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/m?rok]

10. |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%)] 0,00 0,00

[6. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zl] 32,0 45,0

2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [24] 0 0

3. |Koszt przygotowania 1 m® wody uzytkowej **) [zt] 58,99 16,24

4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc™*) [24] - -

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [2] 17,82 1,56

6. |Miesieczna optata abonamentowa  [zi] 0,0 0,0

6. |Inne [zl 0,0 0,0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymainego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [zi] 343 244,18 S::;t’:ezb";:::ﬁﬁ";een ergie ]| 779%
Planowane koszty catkowite [2i] 343 244,18 |Premia termomodernizacyjna [z{] 54 919,07
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zi/rok] 65 655,05

*)  dla budynku o mieszanej funkcji nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**)  optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

***) stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




Audyt energetyczny powykonawczy budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Architektéw
109

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora
Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja na cele audytu

Inne dokumenty:

Data wizji lokalnej:
- 16.03.2021
- 21.10.2022

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy):

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizacji.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach
okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomedernizacji i remontéw badz innych
srodkow wsparcia

Wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji:

nie

ktadu wk i
Kwota wkiadu wtasnego wynosi e, zt
Maksymalna kwota kredytu e , zt
okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

~“Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza komunalna  x
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy x inny
Adres 44-100 Gliwice, ul. Architektéw 109
wolnostojacy X segmetowy
ARG blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy | pot. XX w
Technologia budynku UW-2Z-cegla zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 *Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO “Stolica” zelbetowa X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana ¥ [m?] 286,5 |11 [Liczba klatek schodowych 1
2 |Kubatura budynku ? [m’] 2341 |12 |Liczba kondygnacii 2+1+1

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 |piwnicy i pomniejszona o kubature 1009,2 | 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 3,00
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii

[m3]

4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkar V' [m2] 138,20 | 14 |Liczba oséb

5 |Pow. korytarzy i klatek [m? - 15 [Liczba mieszkan

6 gm:ﬁzig&wzzczeﬁ ogrze“Erannz);ch oo - 16 |Liczba pom. o powierzhni <50 m* -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w

7 |piwnicy [m2] - 17 |Liczba pom. o powierzhni 50-100 m? 2

podat przeznaczenie pomieszczer
Powierzchnia lokali uzytkowych i
8 |pomieszczen ogrzewanych niemieszkalnych 198,19 | 18 |Liczba pom. o powierzchni >100 m? -

[m?]

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci / Ik
9 budynku [m?] 336,39 | 19 |Liczba pom z WC w lazience 2
10]Budynek podpiwniczony tak 20 |Liczba pom. z WC osobno -

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podzial, okreélenia i zasady obmiaru
2 wg PN-ISO 9836 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie-Okre$lanie i obliczanie wskaznikéw pow. i kubaturowych
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynki zostaty wzniesiony w latach 20-tych XX wieku, jako budynek mieszkalny jednerodzinny i budynek
szkolny ( pierwsze klasy szkoly podstawowej). Budynki zlokalizowane w zwartej zabudowie wzdtuz ulicy
Architektow pomigdzy tg ulica a ulica Piekarska, Wykonane z cegty, w catosci otynkowane. Bryly budynkéw
zatozone na planach prostokagtéw. Budynek biurowy jest podpiwniczony w catosci, natomiast mieszkalny
czesciowo, strop nad piwnicg — sklepienia ceramiczne, migdzypietrowe drewniane. Dach w obydwu bydynkach

dwuspadowe, kryte dachéwka o konstrukciji drewnianej.
Wszystkie okna i drzwi drewniane sg w ztym stanie technicznym

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

. " Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych Rthishicym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o0.) Amoc [kW] 39,24
2. [Moc cieplna (facznie dla c.0. i c.w.u.) q [kw] 59,74
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. g : g Qy [GJ] 330,03
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4, |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m’a] 90,84
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
5. g . ; Qs [GJ] 533,5
grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie MW 0,00
"| optata zmienna (za cieplo + przesyl) wg licznika 2HGJ 32,00
oplata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Ogrzewanie indywidualne - piece kaflowe, piece elektryczne
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowywana indywiduainie w podgrzewaczach
elektrycznych.
2. |Piony i ich izolacja -
3. |Opomiarowanie -
4. [2uzycie ciepiej wody w m°>/m-c okreslone wg. y
" |pomiaru
4.9. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 547
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdliny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym gtdwnie z powodu braku
izolacji termicznej scian zewnetrznych oraz stropu poddasza. Stolarka okienna i drzwiowa z PCW do
wymiany na spetniajgca aktualne wymagania warunkéw technicznych . stare.
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5.2.

5.3.

54.

109

System grzewczy

Ogrzewanie indywidualne - piece kaflowe, piece elektryczne

System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwo$ci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce

wartosci wspdlczynnika przenikania

Dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- dla écian U < 0,20

1 |[ciepta U [W/m2K] - dla stropu poddasza i dachu U< 0,15
- §ciany zewnetrzne = 1,43 |- dla stropu nad piwncg U < 0,25
- strop piwnic = 1.24
- strop poddasza = 0,47
- dach = 0,68
Okna Wymiana starych okien i drzwi na nowe,
Okna zewnetrzne stare = 2,90 |szczelne io lepszych parametrach
Okna zewnetrzne nowe = 0,80 |[izolacyjnych.
2 |Drzwi zewnetrzne U= 4,00
Wentylacja grawitacyjna - Nie przewiduje sie¢ modernizacji.
3 |Wentylacja dziata poprawnie, nie stwierdza sie
nadmiernego naptywu zimnego powietrza w okresie
zimowym.
Instalacja centralnego ogrzewania - Budowa mieszkaniowych instalacji
4 |Ogrzewanie indywidualne - piece kaflowe, piece elektryczne |ogrzewania, w tym montaz przewodéw wraz z
armaturg, montaz grzejnikéw wraz z zaworamil
termostatycznymi, wymiana istniejgcych
Zrédet ciepta na kotly gazowe dwufunkcyjne
(ogrzewanie etazowe).
Instalacja cieplej wody uzytkowej - Podiaczenie instalacji mieszkaniowej cieplej
5 |C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach  |wody uzytkowej do nowych kottow

elektrycznych.

dwufunkcyjnych (mieszkaniowe wezty cieplne)
wraz z koniecznymi przerébkami instalacji.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 mee;s;eme strat przez przenikanie ciepta Ocieplenie &cian zewnetrznych.
przez $ciany zewnetrzne
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ; ;
2. strop poddasza Ocieplenie stropu nad poddaszem
3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach|Ocieplenie dachu
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . . r L
2. strop nad piwnica Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg.
3 ;mnlej§zen|e g cngp%a i il Wymiana okien i drzwi na nowe.
infiltracje przez okna i drzwi zewnetrzne
; : .. |Budowa mieszkaniowych weztéw cieplnych w
4 Poprawa efektywnos$ci energetycznej instalacji oparciu o kotly gazowe dwufunkcyjne wraz z

ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.

budowa/modernizacjg instalacji mieszkaniowych.

10
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmnigjszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

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

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie N Eanie fio tetmo: jedn
y g obecnym | modernizacji i
t, 20,0 20,0 "
t,q -20,0 -20,0 o
. dla przegréd zewnetrznych 37978 37978 dzienKa
® |dla scian piwnic *** 17969 | 17969 | dzienka
dla ogrzewania weglowego **
Oom, O1ms 0,00 0,00 zH#(MW'mc)
Opz, Oy, 32,00 32,00 ztGJ
A A optaty zwigzane z eksploatacja i 0.00 0.00 .
- konserwacia ’ ’
dla ogrzewania gazowego **
Oom O1ms 0,00 0,00 zH(MW'mc)
Opz, Oy, 45,00 45,00 zZHGJ
optaty zwigzane z eksploatacja i
ADO. Ab1. konserwacjg 0,00 0,00 ztfm-c
dla ogrzewania elektrycznego **
Oom, Oim: 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op;, Oz, 150,00 150,00 zGJ
A A oplaty zwiazane z eksploatacjg i 0.00 0.00 2Hm-c
i konserwacia : a

*  liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic.

** Przyjeto ceny na podstawie $rednich cen rynkowych

*** Liczbe stopniodni dla stropu poddasza przyjeto jak dla przegrody zewnerznej z uwagi na nieocieplony
dach. Dla piwnic przyjeto temperature 8,1 stopni na podstawie bilansu ciepinego.

11
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego Frzsgroda
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 38766 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 456,58 2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych w systemie ETICS na bazie styropianu
o wspotczynniku przewodnosci A = 0,031 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1. o grubo$ci warstwy izolacji odpowiadajgcej wymaganiom WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
- Stan
|Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub.oéé cfodatkoviaj warstwy izolacji " 0.15 017 0.19
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,84 548 6,13
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,70 5,54 6,18 6,83
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd'AR GJlla 181,7 23,0 20,6 18,6
5 |qous Q1u =10 Al(tao-t0)/R Mw 0,022 0,003 0,003 0,002

Roczna oszczednos$é kosztow
6 [AOn, = (%0"Qoy* Oz~ X1*Q1y*O42)+12*(¥o Qo Om- zt/a 19 501 19 796 20035
¥1*d4u*Op)+12*(Ab,-Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Hm? 225,00 247,50 272,25
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 102 731 113 004 124 304
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 53 57 6,2
10 |U,, Uy Wim*K| 143 0,18 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Cene jednostkowa 1m? docieplenia $ciany przyjeto wg $rednich cen rynkowych

Wybrany wariant : 1 Koszt: 102731 zt SPBT= 5,3 lat
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7.2.2. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Strop nad piwnicg

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 76,07 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 76,07 ;2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnicg natryskowo piankg poliuretanowg

o wspdlczynniku przewodzenia ciepla 0,022 W/mK

Rozpatruje sie¢ 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji odpowiadajacej wymogom WT2021

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

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

L Oméwienie Jedn <L .
b " | istniejacy 1 2 3
1 ::ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0.10 012 014
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m> KW 4,55 5,45 6,36
3 |Opér cieplny R mEKW 0.80 5,35 6,26 717
4 |Qqy, Qy, = 8,64'10°Sd'AIR Gl/a 147 47 40 3,5
5 |Qous Qry =10 Al{t,o-tol/R MW 0,004 0,001 0,000 0,000

Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Xo"Qou*O¢,-
6 - g e % 1/ 1231 1314 1376
Xy"Qy*012)+12"(Y5*AoyOmY Gry”Om)+12*(Aby-Aby) .

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 175,00 | 210,00 | 252,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 13 312 15975 19170
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,8 12,2 13,9
10 {Uy, U4 Wim*K 1,24 0,19 0,16 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg Srednich cen rynkowych

Wybrany wariant : 1 Koszt : 13 312 zt SPBT= 10,8 lat
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e S P d
7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty sttt
ciepia przez przenikanie Strop poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 175,58 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ajosz= 17558 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza wetna mineralng
o wspotczynniku przewodzenia ciepla 0,033 W/mK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izalacji termicznej:
wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji odpowiadajgcej wymogom WT2021
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
L Omodwienie Jedn gan et
P- ! istniejacy 1 2 3
1 ;:uboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0.15 017 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR ma KW 4,55 515 5,76
3 |Opér ciepiny R meKMW 2,11 6,65 7,26 7.86
4 (Qqy, Q, = 8,6410 SdAR : Gl/a 27,4 8,7 7,9 7.3
5 [Gous Gry = 10 Al(t,g-t,0)R MW 0,003 0,001 | 0001 | 0,001
Roczna oszczedno$é kosztéw AO,, = (Xp*Qqy* 0o
61 in » - % y b 22 2 387
X1*Qqy"012)+12(¥o* AouO m¥1 *Q1u" O ) +12*(Aby-Ab,) e i o8 246
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 175,00 | 185,00 195,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 30727 | 32482 34 238
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 13,4 13,6 13,9
10U, U, Wim?K 0,47 0,15 0,14 0,13
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg $rednich cen rynkowych
Wybrany wariant : 1 Koszt : 30727 zt SPBT= 13,4 lat

14
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il . S P d

7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Lt o e

ciepla przez przenikanie Dach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 104,28 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 104,28 32

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu weing mineralng

o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,030 W/mK

Rozpatruje sig¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji odpowiadajgcej wymogom WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Warianty
S Stan

Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 ;;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; e 0.15 017 0,19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mE KW 5,00 5,67 6,33
3 |Opér cieplny R m KW 1,48 6,48 7.14 7,81
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd' AR GJlia 23,2 53 48 44
5 1qous Qiu = 10 Al(t,o-t,0)/R MwW 0,003 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczednosé kosztéw AO,, = (X" Quy*Og,-
6| .o . A o 2 Y 2197 | 2258 2308
X¢*Qyy* 011 2*(¥5* Qo Or1*Gsy* Ol +12*(AbyrAby) i .

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ziim? 190,00 | 200,00 | 210,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19813 | 20856 21899
9 [SPBT= NyAO,, lata 9,0 9,2 9,5
10|U,, U, Wim*K 0,68 0,15 0,14 0,13
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg $rednich cen rynkowych

Wybrany wariant : 1 Koszt : 19 813 zt SPBT= 9,0 lat
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Przedsiewziecie
7.2.5. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji. wymiana drzwi zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi Ag= 656 m?
Viom= W. = 106 m°/h Von= WG
C.= 1,00
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych
wariant 1: wymiana drzwi na nowe U=1.1 a=0,2
wariant 2: wymiana drzwi na nowe u=1,0 a= 0,2
wariant 3: wymiana drzwi na nowe u=10,9 a= 02
Warianty
Stan
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi U W/m*K 4,00 1,10 1,00 0,90
Cr - 1,30 1,00 1,00 1,00
Wspdl iki korekeyj | lacji - - . -
3 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji C. . 150 7,00 1.00 1.00
4 |Q,Q, = 8,64*1 0%*sd*A*U, Q, = 8,64*10°*Sd*AIR Gl/ia 8.6 24 22 1.9
5 (2,94*10%°C.*C "V om™Sd Glla 15,4 11,9 11,9 11,9
6 |Qo, Q, =(3) + (4), GJa 24,0 14,2 14,0 13,8
7 |60, 3 =10 A (to-to)*U, G; = 10 Al(t,o-t,0)R Mw 0,0010 0,0275 0,0003 0,0002
8 |3,4*107*V y; *(tyo-t) MW 0,0022 0,0014 0,0014 0,0014
9 |do, 1= (6) *+(7), MW 0,0032 0,0290 0,0017 0,0017
Roczna oszczednosé kosztow
10 zi/rok 1204 123 1232
Ay, = (Quu-Q4y)0,+12(qou-G10)Or
11 |Koszt wymiany lub zamurowania drzwi N, zt 11152 12 464 15 088
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, z e = -
13 |SPBT = (Ng+N,,)/AO,, lata 9,30 10,10 12,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi przyjeto wg $rednich cen rynkowych. Drzwi zostatly wymienione na drzwi
drewniane o nieco lepszych parametrach niz przyjeto w audycie ex-ante.

wariant 1: wymiana drzwi (U=1,1) 6,56 mfdrzwi* 1700 z¥m?= 11152 zt
wariant 2 : wymiana drzwi (U=1,0) 6,56 m?drzwi* 1900 zi/m?’= 12 464 zt
wariant 3 : wymiana drzwi (U=0,9) 6,56 m?drzwi* 2300 zi/m’= 15 088 zi
Wybrany wariant : 1 Koszt: 11152 zi SPBT= 9,3 lat
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7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie

wymiana okien zewnetrznych

Dane: powierzchniaokien A = 2460 m?

Vien= W. = 308 mh Vo =¥ Cn
C.= 1,00
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien zewnetrznych
wariant 1: wymiana okien na nowe z PCW U=09 a=08
wariant 2. wymiana okien na nowe z PCW U=0,8 a= 08
wariant 3: wymiana okien na nowe z PCW U= 0,7 a= 0,8
Warianty
rAles Stan
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Wspodlczynnik przenikania okien WimZK 2,90 0,90 0,80 0,70
3 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji g': : :gg ::gg :gg 11%0
4 |Q,Q, = 8,64*10°*Sd*A,,*U, Q, = 8,64*10°*Sd*A/R GJ/a 234 7.3 6,5 57
5 2,94*10““'c,*c,,*v,.,,.,*3d Gl/a 57.8 445 445 445
6 [Qo Qi =(3) + (4), GJ/a 81,2 51.7 50,9 50,1
7 (Ao ai=10"*As (tuoto)*'U, Gy = 10°°* Al(t,ot,0)/R MW 0,0029 0,0845 0,0008 0,0007
8 [3,4107V .y, *(tuo-te) MW 0,0081 0,0054 0,0054 0,0054
9 [qo, §1=(6) +(7), Mw 0,0110 0,0899 0,00862 0,0061
Roczna oszczednosé kosztéw
23 722
'%{A0,, = (Qu-Q11)0,+12(40u-210)Om w—, i P .
11 |Koszt wymiany lub zamurowania okien N, zt 39 360 49 200 61 500
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, 2z = & =
13 |SPBT = (N +N,)JJAO,, lata 10,90 13,20 16,50
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny jednostkowe wymiany 1m? okien przyjeto wg $rednich cen rynkowych.
wariant 1: wymiana okien (U=0,9) 246 m?okien* 1600 zi/m?= 39 360 zt
wariant 2 : wymiana okien (U=0,8) 24,6 m?okien* 2000 zi/m?= 49 200 zt
wariant 3 : wymiana okien (U=0,7) 24,6 m?okien* 2500 zim?= 61 500 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt: 39360 zi SPBT= 10,9 lat

87




Audyt energetyczny powykonawczy budynku mieszkalnege wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Architektéw 109

7.2.7 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Q.= 330,03 GJ/a wy= 1,00 Wgo= 1,00 ne= 0,46

Przewiduje sie budowe indywidualnych mieszkaniowych weztéw cieplnych w oparciu o dwufunkcyjne kotly gazowe
wraz z budowg (lub niezbedng modernizacja) mieszkaniowych instalacji wewnetrznych ogrzewania (ogrzewanie
etazowe).

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnoéci zwiazane z wykonaniem modernizacji.

Lp. Rodzaj usprawnienia et poni SR d
przed po
1 |wytwarzanie ciepla Nw= 0,91 Nw= 1,09
2 |przesytanie ciepta ne= 1,00 n.= 1,00
3 |regulacja systemu ogrzewania n= 0,70 n.= 0,89
4  |akumulacja ciepta Ne= 1,00 o= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,64 = 097
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W = 1,00 w,= 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 1,00 wg= 0,85
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp. Omdwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,638 0,870
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
3 |kosztow Wy ; 100 0.95
4 |Calkowita oszczedno$¢ kosztow zila 48 984,53
Koszt przedsigwziecia Neo zt 119758
6 |SPBT lata : 2,4
ilos¢ koszt cena
Przyjeto érednie ceny rynkowe wykonania instalacji
1. wewnetrznej co wzgledem 1 m2 powierzchni 336,39 288 zt 96 880,32 zt
uzytkowej
9 zz’gﬂt;laqa hydrauliczna instalacji i regulacja zrédet 1,00 10 000 zH 10 000,00 zt
Przyjeto koszt kottéw w odniesieniu do
3. zapotrzebowania mocy budynku po 12,88 1000 zt 12 878,00 zt
termomodernizacii

LACZNIE: 119 758,32 z¢
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7.2.8. Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$¢ systemu przygotowania cieplej wody

Dane: Q.= 3334 GJ/a ne= 0,50

Przewiduje sig budowe mieszkaniowych weztéw cieplnych do zasilania instalacji cieplej wody uzytkowej w oparciu o
kotty gazowe zgodnie z punktem poprzednim wraz z niezbednymi modernizacjami istniejacych badz budowa
nowych instalacji wewnetrznych mieszkaniowych cwu.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnoéci zwiazane z wykonaniem modernizacji,

Lp. Rodzaj usprawnienia Yapotceynhiki speyanascl
przed po
1 |wytwarzanie ciepla [ . 0,96 Nw= 1,09
2 |przesytanie ciepla Np= 0,80 n= 0,85
3 |akumulacja ciepta n= 0,65 n= 1,00
4 |wykorzystanie ciepta Ne= 1,00 n= 1,00
5 |sprawno$c catkowita systemu n= 0,50 n= 0,93
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawno$¢ calkowita systemu cwu n - 0,499 0,927
2 |Koszt przygotowania cwu zlrok 10 017,09 161917
3 |Catkowita oszczednos¢ kosztow zla 8 397,92
4 [Koszt przedsigwziecia N, zi 6 391
5 |SPBT lata 08
ilosé koszt cena
1. Budowa instalacji wewnetrznej cwu (w przeliczeniu na 336 182 6 391,41 zt

1 m2 powierzchni uzytkowej)
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty
2 termomodernizacyjnego robot, zi SPET fata
1 2 3 4
Budowa mieszkaniowych instalacji ogrzewania
0 wraz z montazem indywidualnych kottow 119 758 24
gazowych (ogrzewanie etazowe)
Budowa/modernizacja instalacji wewnetrznych
1 cwu wraz z prezylgczeniem ich do nowych 6 391 0,8
kottow
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 102 731 5,3
3 Ocieplenie dachu 19813 9,0
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 11152 93
5 Ocieplenie stropu nad piwnicg 13312 10,8
6 Wymiana okien zewnetrznych 39 360 10,9
7 Ocieplenie stropu poddasza 30727 7 13,4

Uwagi:

Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sie niezaleznie od czasu zwrotu jako konieczng, gdyz tylko
dzieki tej modernizacji jest mozliwe osiagniecie petnego efektu z pozostatych usprawnien.

20



7.3. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:

a.
b.

C.

7:3:1:

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

oceng wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych

pod wzgledem speinienia wymagarn ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Okreslenie wariantoéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrétowe okreslenia
usprawnien zestawionych w punkcie 7.3.3.

instalacja co - budowa instalacji mieszkaniowych c.o. i montaz kottow gazowych
instalacja cwu - budowa/modernizacja instalacji mieszkaniowych cwu i przylgczenie do kottéw

$ciany zewnetrzne - ocieplenie §cian zewnetrznych
dach - ocieplenie dachu

drzwi zewnetrzne - wymiana drzwi zewnetrznych

strop nad piwnicg - ocieplenie stropu nad piwnicg

okna zewnetrzne - wymiana starych okien zewnetrznych

strop poddasza - ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja mieszkalng

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6
0 instalacja co X X X X X X
1 instalacja cwu X X X X X X
3 §ciany zewnetrzne X X X X X X
2 dach X X X X X
3 drzwi zewnetrzne X X X X
4 strop nad piwnicg X X X
5 okna zewnetrzne X X
6 strop poddasza X

Audyt energetyczny powykonawczy budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Architektow 109
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7.3.2. Obli i ednosci gii i kosztéw dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego - calo$c
¥ warniant
sth,
fe o 7 2 3 ] 5 8
Sezonowe
1 |zapotrzebowanie Q.| GJ 330,03 98,49 112,44 127,62 134,81 138,83 156,21
ciepta na ogrzewanie
2 Zapotrzebowanie mocy | kw| 3924 12,88 14,61 16,58 17,23 17,75 19,93
na ogrzewanie
23,0%
3 |Udzial zrédel ciepla %\ - 0.0%
77.0%
Sprawnost systemu 0,46
4 {ogrzewania ni| - 0,65 0,97 0,97 0,97 0,87 0,97 0,97
N=Ng Nd™ N Ns 0,69
Wspotczynnik przerw 1.0d
5 | T wel - 1,00 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
dabowych
1,00
Wspttczynnik przerw -
[ \ygodni W, 1.00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzeb. 166,83
; |ciepta na ogrzewanie z| o, | o [ 0.00 96,45 110,11 124,98 132,02 135,95 152,97
uwzgl.sprawn. L 366,70
eyeyleimu 533,53 96,45 110,41 124,98 132,02 135,95 152,97
Roczny koszt ciepla na
8 |ogrzewanie i cieplg 0. | zt | 7193280 6 277,55 5095,53 5571,22 5706,54 562251 6 467,15
wode
Zapotrzebowanie
9 |ciepia dia cwu z uwzgl. | Qo GJ 66,78 3598 35,98 3598 3598 35,98 3598
sprawnosci
10 ﬁ:?::‘:b""""i’ MOY| g | KW| 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 2050
Sumaryczne zuzycie
11 |ciepla na ogrzewaniei | Q | GJ 600,31 132,43 146,09 160,96 168,00 171,94 188,95
cieplg wode
Pracentowa
jz|oRRczednate ceplay | AQU o - 77.9% 75.7% 73,2% 72,0% 71,4% 68,5%
stosunku do stanu Q
istnisjacego
Sumaryczne
13| zapotrzebawanie mocy | @ | ¥W|  58.74 3338 3511 a7.08 3773 1825 4043
Oszczednodé kosziu w
14 | stosunku do stanu AQ,| zt - 65 655,05 66 837,07 66 361,37 66 136,06 66 010,08 65 465,45
istniejgcego
Koszt wykonania
15 modemizac N, | z - 34324418zt | 312517682 | 2731576821 | 25984543z | 2486934321 | 228880232
16 :::;‘y‘”d‘m‘ fine | ol @ ; 0,002 0,002 000zt 0,00 0002 0,002
17 |Koszt catkowity N |z - 343 244 18 2t 31251768z | 273 157,68 z 25084543 2 24869343 z1 228 880,23 2
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7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego - calo$é

Lp.

Wariant przedsiewzigcia

Roczna

A &

Procentowa
oszczednosé

© Ina kwota

tumomodcmlucyin-oao

koszty

catkowite

[21]

kosztéw
energii

[z1]

wania na energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci
calkowite])

[%]

PrY

kredytu

kL%
[21.%]

Premia tarmomodernizacyjna

20% kred ﬁ%lwmé::

Dwukrotnogé
rocznej

[zi] [z1]

kosztéw energil

(=)

2.

3.

4.

5.

6.

7. 8.

3.

 instalacja co

« instalacja cwu
 $ciany zewngtrzne
e dach

e drzwi zewnetrzne
» strop nad piwnicg
= okna zewnetrzne
» strop poddasza

343 244,18

65 655,05

77,9%

0,00

0%

343 244,18

100%

68 648,84 | 54 919,07

131 310,10

» instalacja co

» instalacja cwu

® Sciany zewnetrzne
« dach

« drzwi zewnetrzne
® strop nad piwnicg
e okna zewnetrzne

312 517,68

66 837,07

75.7%

0,00

0%

312 517,68

100%

62 503,54 | 5000283

133 674,14

e instalacja co

» instalacja cwu

« $ciany zewnetrzne
e dach

« drzwi zewnetrzne

o strop nad piwnicg

273 157,68

66 361,37

73,2%

0,00

0%

273 157,68

100%

54 631,54 | 4370523

13272275

= instalacja co

« instalacja cwu

o $ciany zewnetrzne
e dach

» drzwi zewnetrzne

259 845,43

66 136,06

72,0%

0,00

0%

250 845,43

100%

51969,09 | 4157527

132 272,12

» instalacja co

« instalacja cwu

* Sciany zewngtrzne
e dach

248 693,43

66 010,09

68,5%

0,00

0%

248 693,43

100%

4973869 | 3979095

132 020,17
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce

prace:

1 Budowa mieszkaniowych instalacji ogrzewania, w tym montaz przewoddw wraz z armaturg, montaz
grzejnikéw wraz z zaworami termostatycznymi, wymiana istniejgcych Zrédet ciepta na kotty gazowe
dwufunkcyjne (ogrzewanie etazowe). Zamontowano kotty o lepszej sprawnosci niz wskazano w audycie
ex-ante. Przyjeto sprawnos¢ kotta dia 30% wydajnosci, poniewaz zamontowane kotty sg
przewymiarowane w stosunku do zapotrzebowania mocy po termomodernizacji, wiec realnie bedg
pracowaly przez zdecydowang wiekszos¢ czasu pod niewielkim obcigzeniem.

2 Podigczenie instalacji mieszkaniowej cieptej wody uzytkowej do nowych kottéw dwufunkcyjnych
(mieszkaniowe wezly cieplne) wraz z koniecznymi przerébkami instalacji wodne;j.

3 Ocieplenie $cian $cian zewnetrznych w systemie ETICS na bazie styropianu o grubosci 15 cm (A<0,031).

4  Ocieplenie stropu poddasza weing mineralng o grubosci 15 cm (A<0,033) i dachu weing mineraing o
grubosci 15 cm (A<0,030)

5 Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o U=1,10. Zamontowano drzwi o lepszych parametrach niz
przewidywano w audycie ex-ante.
6  Wymiana okien zewnetrznych na nowe o U=0,90.

7  Ocieplenie srtopu nad piwnica piang poliuretanowa o grubosci 10 cm (A<0,022).

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 343 24418 zt
Kredyt bankowy: 343 24418 zt
premia termomodernizacyjna wyniesie: 54 919,07 2t
Czas zwrotu nakladow SPBT 5,2 lat

8.3. Koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

a) dla stanu istniejacego
Opee =  71932,60 zt

Koco = Opco/(P*12) = 17,82 zt

b) dla stanu po modernizacji
Oieo= 6277,55zt
Kico = O1c/(P*12) = 1,56 zt

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;.
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét.
3. Realizacja robét i odbidr techniczny.
4. Ocena rezultatow przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zalgcznik 4

Zalgcznik 5
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Okreslenie sprawnosci poszczegoinych systeméw grzewczych oraz procentowy udziat
Zrédet ciepta.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepio i moc cieping na potrzeby przygotowania c.w.u.

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie.
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Zatgcznik 1
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Grubosé A R u, Aur ul(
o vp oo m Wim*K | m*kwW Wim**K
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,02
(| oy [tepor o | o | B
cem-wa , ) )
zewnetrzne i P R,+Rs, 017
0,70 U= 1,43
wylewka 0,050 1,400 0,04
2 strop nad  [strop ceramiczny 0,330 0,770 0,43
piwnicg Rsi*+Rs, 0,34
0,80 U= 1,24
wykoniczenie 0,024 0,070 0,34
3 strop strop drewniany 0,250 0,160 1,56
poddasza R¢+Rs, 0,20
2,11 U= 047
dachéwka ceramiczna 0,020 0,820 0,02
plyta pilsniowa 0,050 0,050 1,00
4 dach deskowanie 0,050 0,160 0,31
ReitRee 0,14
1,48 U= 0,68
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Zalgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

3 I -
: : Liczba pomieszczen, Norma, m*/h | Stumien p.owwtrza
Lp.| Pomieszczenia 3 fub krotnos$é wentylacjynego,

lub kubatura m 4 3

wymian h m'/h
1 2 3 4 g

1 |Cze$¢ mieszkalna 1 009,17 0,50 504,59

Razem budynek 504,59

3 |Piwnice I 140,00 0,30 42,00

Ogodlem Y= 546,59
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Zalagcznik 3

Okreslenie poszczegolnych sprawnosci systemow grzewczych i procentowego
udziatu zrédet ciepta w stanie istniejgcym

ogrzewanie | ogrzewanie | ogrzewanie
weglowe gazowe elektryczne
S SE wytw i
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0.86 0,99
Ny
2.8 S¢ tani
prawnosc przesylania 1.00 1.00 1.00
Ng
3. |Sprawnosé¢ regulacji
0,70 0,76 0,70
Ne
4. osc a lacji
Sprawnos¢ akumulacji 1.00 1.00 1.00
Ns
Sprawnos¢ instalacji
- 0,46 0,65 0,69
N=Nw Np Nr Ne
5. |Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia 1,00 1,00 1,00
Wi
6. |Przerwa na ogrzewanie w ciggu
doby 1,00 1,00 1,00
Wy
7. |procentowy udziat zrédet ciepla 23% 0% 7%
8. |zapotrzebowanie
7591 0,00 254,12
cieptaQy GJ/a )
9. |zapotrzebowanie
166,83 0,00 366,70
ciepta Quwgew/n GJ/a
SUMA = 533,53
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Zalgcznik nr 4
Qund = Vi * At * Gy * P *(Bow -85) * kg * tyz/(1000*3600) Kwh/rok

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieplej wody uzytkowej w
stanie istniejacym

1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg v.=l16 dm¥
wode na jednostke powierzchni = b m%*doba
2 |Powierzchnia uzytkowa Af =|336 m?
3 |czas uzytkowania tuz=1365,00 doby
4 mnoznik korekcyjny dla temperatury cieplej wody k-=10.90
innej niz 55°C R )
5 |ciepto wlasciwe wody c.~|4,19 kJ/(kg*K)
6 |gestosé wody pw=|1 000,00 kg/m?
7 |temperatura cieplej wody w zaworze czerpalnym Bcw=|55 °C
8 |temperatura wody zimnej B0=110,00 °C
! ! Qw,nd =|9 260,24 kWh/rok
9 |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe
Qw,nd =|33,34 GJ
10 |Sprawnosc instalacji c.w.u. Nw,tot = Ng Na * Ns * Ne =[0,50 -
11 . ) 18 550,17 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qxw = Qw. nd/Mw, 1ot =
66,78 GJ
12 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vasred=Li*Vew=|0,538224 m®/d
13 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vasred/ 18=]0,03 m>/h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 e -
Ll worly Qo =eW"p*(8cw-6,)/(Ng"Na)=|0,47 GJ/im®
15 |Max. moc cieplna Gew=Vhsred Qowi ki *N,*278=(20,50 kW
16 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vysrea*328,5=[196,5 m?
17 |Koszt przygotowanie cwu 10 017,09 zt
18 |Koszt wody zimnej przy cenie 8,0 zt V.*8,0 =|1 572,00 zt
19 |Sumaryczny koszt roczny cwu 11 589,09 zt
20 |Sredni koszt 1 m® cwu 58,99 zm?®
podgrzewacze
podgrzewacze gazowe elektryczne $rednia
Sprawnos¢ wytwarzania nyg=|0,50 0,96 0,96
Sprawnosc przesytu (dystrybucji) na=10,80 0,80 0,80
Sprawnos¢ akmulacji ns=1,00 0,65 0,65
Sprawnos¢ wykorzystania ne=|1,00 1,00 1,00
Udziat Zrodta 0,00 1,00 1,00
wspélczynnik nieréwnomiernosci Ny= 9,80
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Wyniki zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
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Zatgcznik nr 5

Aquatherm - Polska OZC - caly budynek

Wasiait Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 12,88 98,49
2 14,61 112,44
3 16,58 127,62
4 17,23 134,81
5 17,75 138,83
6 19,93 156,21
stan istniejacy 39,24 330,03

Moc cieplna obiczona wg. Normy PN - EN 12831:2006

Zapotrzebowanie na ciepio obliczona wg. Normy PN-EN ISO 13780:2009
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