PODPIS ZAUFANY
ROBERT
WALUK
03.12.2023 18:14:00 [GMT+1]
oooooooooooo isany elektronicznie
podpisem zaufany m

AUDYT ENERGETYCZNY

Tytut opracowania:

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego

do realizacji w trybie Ustawy z 21.11.2008 r. po nowelizacji

BUDYNKU MIESZKALNEGO

Wroclaw

ul. Boleslawa Prusa 15

Inwestor: Wspoélnota Mieszkaniowa
’ ul. Bolestawa Prusa 15, 50-319 Wroctaw
Wykonaweca;:
tytul, imig¢ i nazwisko Megr inz, Robert Waluk
adres ul. Skarbowcow 123/7, 53-025 Wroclaw
tel. kom. 606 267 293




Spis tresci:

STRONA TYTUEOMWA ..cccviciimiorsivmssonsarisssiiosisisssisissssssssissiissonisis = e
KARTA AUDYTU ..coeecirirraerenn sorieriissns et ks RS srsuisssrensmsannsnsanssnsassnis vessessasdsivenannnnnsarsase verrennns O
1 DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU

2

ORAYZ, WYTYCZNE INWESTORA iissisavisssisestamssonistsinnssoisssosssiosissismmistosetommmmeons 9
Vol CBE PRAGY cvusiverisuossinsstssnsssosisssssisi b ioasassintonsioms seonnanensssssomsssmsns mene bessmssersensas svemsnode somesebebemnbit s trsberebosrered 9
1.2 'WYTYCZNE, UWAGI, SUGESTIE 1 OGRANICZENIA ZLECENIODAWCY .evuiroeoeoeosesesoes et e e 9
1.3 MATERIALY T DANE DO AUDYTU .cucuciureruimerererrssasssesessssensassesensesseussesssssssssssasssssessssmesesesssesssseseseseesssss. 10

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU ..oovoreresessessesesssssesssesesssesesssonse 10

2.1 OGOLNE DANE TECHNICZNE BUDYNKU ...coooiviiiimirisiissesssseesesessseseesessesrosessssssesesessssssssesseseeeseossessesenn. 10

2.2 UPROSZCZONA DOKUMENTACIA TECHNICZNA .....co.ouvorimssesssessesssmesesesssseseesssesssssesesesssseseeeeeeeeeeeeeeen 11
2.3 OPIS TECHNICZNY PODSTAWOWYCH ELEMENTOW L.ooviiruiriceiaisiosiressssmsssesesseseseeseesesessessesesseesseess e 12
2.3.1  Sciany zewnelrzne kondygnacji RAAZIEMAYCH .................c.iivieeeeeeeeeeeerereeere oo, 12
EEh 1R e oo M B K WE N ol WO o W e e S 12
DAS  SUOPWirsieseontogsresimomm mon TR v omsesn ondies’ e s sens o d s s Mo i e oo e A e 12
234 SCHANY PIWRIC creesroeeooeoeeoeoeooeoe et eeeee oo 12
2.3.5  POdIOga W PIWHICY.........covimieinieienecieereeses s eeseses s eetes s s e ses et e e e et 13
238 ORIG E IZWiiicsi0nsssiissviomn oo aast st 555w AU o b e depsasa sl s St b b s beiet o 13
24  CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU OGRZEWANIA ...o.vvecrveeceeeeeeeesesssses e e esee e ese s s eeeeeeee e oeeesese 13
2.5 CHARAKTERYSTYKA INSTALACIH CIEPLE] WODY ...0uvtuiueneeoieeeeemeeoemssesesssssesses e 13
2.6 CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACIT cuvevveiuareeerseseassaesesssssesssesmessssemssssestesessssessseeeeeseeesesoseeses 14
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU, OKRESLENIE POTRZEB
CIEPLNYCH ORAZ KOSZTOW OGRZEWANIA BUDYNKU W STANIE ISTNIEJACYM..14
3.1  ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I MOC CIEPLNA DO OGRZEWANIA....... ..o 14
3.2 KOSZTY OGRIBWANIA .,..wcrueevsunsssarsosssssssissssasssibesssbiossiassiisenimioss isssieoseassessssnssyonstscosseesesoees oottt 15

3.3 OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO I MOC CIEPLNA NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA
CIEPLE] WODY UZYTKOWI:JIG

OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU ...convnsnssursernsns RO e wennns 160
4.1 OCENA STANU TECHNICZNEGO 1 1ZOLACYJINOSCI CIEPLNE] PRZEGROD ZEWNETRZNYCH.....ooooooooov 16
4.2 OCENA AKTUALNEGO STANU ORAZ ROZWIAZAN SYSTEMU OGRZEWANIA ....ov.vooeeimmmssssososoeoeeeoo 18

43 OCENA AKTUALNEGO STANU INSTALACIH CIEPLE] WODY ......ccoiersinsesvrnnsenrornnsaeisssisssiossensssessessssonnseses. 19
44 OCENA ISTNIEJACEGO STANU WENTYLACI ceosvveverseieeeciemmmmmmmmnsesseeseeeesesosssesessese oo soosssesseeeeeseseeses 20

WYKAZ WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI ENERGETYCZNO-EKONOMICZNEJ
RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH............ 20

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU — WROCLAW, UL, PRUSA 15



6

3.2.1  Modernizacja SySIEIMU GFZEWCZEZO ...........o.o...oooeeeeeereeeeeeee e 21

3.2.2  Modernizacja instalacji cieplej WOAY UZPLKOWE] .....o..vvveveeeeeeceeeceeeseeseseeiees s esaseessee oo 21
5.2.3  Ocieplenie SCIAN ZEWNEIFZNVCR .....ccoveeiviicaeeieeeoeos oo et 2]
3.24  Wymiana starych okien w €z@SCIich WSPOIRYCH..........oooovovvsiiiesoeeeeeeeeeeseeeeeee oo 21
3.25 Wymiana starych drzwi WeJSCIOWYCR.....cccovuvceeivieinioee oo eeeeee oot oot ee e 22

DOKUMENTACJA WYKONANIA ALGORYTMU SLUZACEGO WSKAZANIU
OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO.........22

6.1 WSKAZANIE RODZAJOW USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYINYCH MAJACYCH NA CELU
ZMNIEISZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO ....eiieiieiiieeieesieiseneesesesseessosssessssnessesnseensesesessesssssssssnserns 22
6.2 OCENA OPLACALNOSCI I WYBOR USPRAWNIEN PROWADZACYCH DO ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA
PRZEZ PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ......ccoiivtiortiiiriesesssieeesesseesseesssessesssessessssensessssmons 23
6.2.1  Ocieplenie SCIAN ZEWRGIFZIYCH .........c.ccorvivviviriseressseresieseeeeeessesese e eressesesesmssesseseeeees s beseassaons 24
6.3 OCENA OPLACALNOSCI I WYZNACZENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERN.
POLEGAJACEGO NA WYMIANIE OKIEN LUB DRZWI ORAZ POPRAWIE SYSTEMU WENTYLACII...............25
6.3.1  Wymiana starych okien w czeSciach WSPOIRYCH...................ccocouuevemieeieeeeeeieeseeeesees oo 27
6.3.2  Wymiana Starych drzwi WejSCIOWYCH.........coouvivivivieieiseeeeeieeeeeeeeeeeeeee oo 28
6.4 WYZNACZENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO
PROWADZACEGO DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO DO PRZYGOTOWANIA
CIEPLE] WODY UZYTKOWEL.c.iuiititiiisssassssunrasenssnensssssasssonsrssssssassssns sosrosssmesvonssersitesssasstssessaibainesesisseseesnse 29
6.4.1  Modernizacja instalacji cieplej WOy UZVIKOWE]................ooviveerierereeseseeeeoeeeeeees s 29
6.5 ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYINYCH W KOLEINOSCI ROSNACE]
WARTOSCI PROSTEGO CZASU ZWROTU NAKLADOW CHARAKTERYZUJACEGO KAZDE
USPRAWNIENIE [(BPBE)...couvic.siivins mminsuobissinssiassiasssisisss s simisiommeremes rcm ey er s eas s esvemeneeasmes st seeeieea, 30
6.6 UTWORZENIE WARIANTOW PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH ZE WSKAZANYCH
USPRAWNIEN POPRAWIAJACYCH SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO «vvoeeoeeoeoeoeoeeeoeoeoeeoeoeeoeoeoooe 30
6.7 WYZNACZENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO
POPRAWIAJACEGO SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGD ©vvevesersssrseesss s eseseeeeeoeososoea poennadd
6.8 WYKAZ WYBRANYCH DO OPTYMALIZACII WARIANTOW PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYINYCH 11uteitiiimiiciiecinesareisssesssssesnsesssssseesssessessesssesesessssasessasesseesesssesessssesssesseseessesses 34
6.9 ZESTAW ULEPSZEN WCHODZACYCH W ZAKRES PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO
NIEZBEDNYCH DO SPELNIENIA WARUNKU DOTYCZACEGO ZMNIEJSZENIA ROCZNEGO
ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE | OCENA UZYSKANYCH OSZCZEDNOSCI ENERGIT..vvovoessseseeeseesoeens 35
6.10 WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO | UZASADNIENIE

OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYINEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACIT oo el ||
DALSZE DZIAELANIA INWESTORA ..ooooveveereeeessnesesnssens 4 |
KLAUZULE I ZASTRZEZENIA...... FStiss e nr e . 41

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU — WROCLAW, UL. PRUSA 15



ZALACZNIKI:
1) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego ... e niesens 43
2) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budynku nd moc cicplng dla SENU ASENISIACEED «.aiiusiieivisesssssapstonsisrnsasssissoitapsrtnsessisissanisosses 44
3) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budynku:na mac Cieplng Ala Warianiti ] ..ceavisssimiesisiimmssiimiiisimimismisesevsiiusssmsisisiii 45
4) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budynking mocieteplng Ala Wariahitll IL . ... mminmminiiesmess i smuismsmsssibossrsnssiatsssisses 46
5) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budyhk namoc cioplng dia WREANI I ... iimisssssrobmsssmsasisssarsmamisssissmssisiesin 47
6) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budynku: na moc cieplng dla wariantil TV ......ccciuimmisemiinssiisssisismsivisssisisssmisisiasosssssisaons 48
7) Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku i zapotrzebowania
budynks fia HoC Cieplng 18 WatTANIL V) s it s s s oo hsrsamssdesmasisosss 49
8) Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej w budynku dla stanu ISINIEJACEZO .......cviereruererassasssiorserassasassasassssnesssnssssssssassssisasss 51
9) Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej w budynku po modernizacji instalacji C.W.l. ..ccicciiaiiiiiiiiiieas i 52
10) Okteslanie naldadOw inWesStYCRINTTR it frssivmesnirmessiosseasssssiiossasn iassslosibintonnaiibninmnsisssisis 53
11) Rzut budynku Z Zaznaczoniem SIONEWERTA ... o msmssirsssssasansisssosisssnssisdsnsssatsissssnsssssioste 54

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL. PRUSA 15



Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
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Karta audytu energetycznego budynku

Stan pr tan po
Rl e i termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 5 5
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [ m’ 1 2888,84 2888,84
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m®] 982,80 982,80
5. Powi'erzchr.:ia uzytkowa shuzaca celomllniesg}(alnypl i u{ykonywam'u , 808,83 898,83

zadan publicznych przez organy administracji publicznej [m”]
6. | Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 91,45604396 91,45604396
7. | Liczba lokali mieszkalnych 14 14
8. [Liczba 0séb uzytkujacych budynek 17 17
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej indywidualnie centralnie
10. [ Rodzaj systemu grzewczego budynku etazowe, weglowe z sieci cieplnej
11. | Wspdtczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,49 0,49
12. Llczba klatek schodowych 1 1
e 32 Wspélczynmkl przemkama clepla p “‘ez: pmegrod. ' budowlane [W/(mle() I3 ‘

I Scmna zewnetrzna od strony podworza 1,428 0,196
2. | Sciana zewnetrzna ozdobna od strony frontowej (konserwator zabytkéw) 0,964 /1,151 0,964 /1,151
3. | Strop pod poddaszem 0,143 0,143
4. | Strop nad piwnicg nieogrzewang 0,465 0,465
5. [ Okna mieszkan 1,5/2,8 1,5/2.8
6. | Okna czgsci wspélnych 1,4/5,1 1,4/09
7. | Drzwi zewngtrzne, bramy 1,7/5,6 1,7/13
8. |Przegrody wewnf;trzne oddzielajace pomleszcz ogrzew od meogrzew 1,266/ 2 600 1,266 /2,600
_  3 Sprawno' ”1‘;:skladowe systemu grzewczegou i WSpélczynnlld f'llfzglgdmajqce pmerwy w pg__:i-'zef\é\}a‘a‘niu'h
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,65 0,98
2. | Sprawno$¢ przesyltu [-] 1,00 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-1 0,77 0,93
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. Uwzclcdmcme przerw na ogrzewanie w maz,u doby [-] 1,00 0,95

| : 4. Sprawneﬁcl skladowe systemu pi‘iygotowani'é' Eieplej wody uiﬁ]&ﬁwéj I el
1. Sprawnosé wytwarzam'l [-] 0,65 0,97
2. | Sprawnos¢ przesyhu [-1 0,80 0,70
3. | Sprawnos¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
1. RodzaJ wentylacp (naturalna mechamczna mna) naturalua = 11aﬁralna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, kanaly wyw. | okna, kanaly wyw.
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*h] 2103 2103
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,7 0,7
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1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 72,081 57,298
2. O_bhczem_owa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody 19,563 19,563
uzytkowej (kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 224,81 102,37
[GI/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. | (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 449,17 111,16
W ogrzewaniu) [Gl/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody 171.30 131.19
" | uzytkowej (z uwzglednieniem sprawnosci cwu) [GJ/rok] ’ !
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (shizace weryfikacji przyjetych skladowych danych brak
obliczeniowych bilansu ciepla) [GI/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
7. | (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu brak
ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 69,5 31,6
W ogrzewaniu) [kWh/(m’*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 138,8 34,4
[kWh/(m®xrok)]
10.Y | Udziat odnawialnych Zrédel energii [%] 0,00 0,00
.7 Ophaty jednostiowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audyt
1. |Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku® [2//GJ] 92,96 93,83
2. | Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” [zV(MW m-c)] 3819,13 16688,45
3. | Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej” [zt/m’] 32,04 30,91
4 Kosz_t ]_M})V mocy zamowionej na przygotowanie ciepltej wody uzytkowej 3819.13 1668845
na miesigc [zH/(MW m-c)]
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej [zH(m* m-c)] 4,18 2,03
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. | Inne
81 Wskatniki dla optymalnego przedsiewzigeia termomodernizacyjnego
1. | EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koficowa [kWh/(m®rok)] 191,8 74,9
2 EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie 219.4 64.4
" | pierwotna [kWh/(m®10k)] . ’
3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 60,9
4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie¢ [GI/rok] 378,12
5. | Srednioroczna oszczg¢dnosc energii finalnej [toe/rok] 9,0
6. | Uniknigta emisja CO, [t COy/rok] 36,85
7. | Roczne oszczgdnosci kosztow energii [zt/rok] 23747
8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kw1® 0,000
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R harakterystyka ekonomiczna przedsigwzigeia termomodernizacyjnego.
I Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztow, netto brutto
" | o ktérych mowa w wierszu 2 [zH] 739674,07 798848
N Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
" | odnawialnego Zrédia energii [z? 0,00 0,00
Udzial kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego Zrédta energii w facznych kosztach (brutto)
3. SO ] < 0,00
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacii instalacji odnawialnego Zrédta energii (%]
Czy inwestorowi przyznano grant OZE:  TAK /NIE”
5. | Premia termomodernizacyjna® 189954,64

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie 65
art. 7 ust, 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo

budowlane [KWh/(m®rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAIJA / NIE-ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 1. - Prawo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego P2 | 67647,66
A e . 10. Premia MZG i grant MZG”Y | ||| T

1. Przed realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego”
w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK / NIE, jezeli TAK, to:
—pkt 1 /—pkt2 /—pkt 3"

2. Wysokos¢ premii MZG [z1]
3. Wysoko$¢ grantu MZG [
4. Wysoko$¢ premii MZG lacznie z wartoscia

grantu MZG [z1]

1. W ramach przedsi¢gwzigcia teﬁhomodemizacyjnego ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE" zastosowana wysokosprawna
kogeneracja

2. Budynek JEST / NIEJEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. Przedsigwzigcie SFANOWL / NIE STANOWI” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art, 11g
ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKA™ ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda spetniaé wymagania, o ktérych
mowa w art. 5a ust. 2 iart. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'”

! Uozs [ %] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energig kotficowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej.

# Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

* Stala oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

) Jesli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

c’)NaIeZy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

? Niepotrzebne skresli¢.

' Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi nic przystuguje premia termomodernizacyjna.

9)Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

' Jezeli z audytu encrgetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spelnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o kiérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do Karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z
uzasadnieniem.

& Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust, 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosziéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego Zrédla energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

:2 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netta.

30% kosztéw przedsigwzigcia netto.
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1 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE INWESTORA

1.1 Cel pracy

Celem pracy jest wykonanie audytu energetycznego wielorodzinnego budynku
mieszkalnego nalezacego do Wspllnoty Mieszkaniowej przy ul. Boleslawa Prusa 15
we Wroctawiu. Opracowanie jest sporzadzone zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 17.03.2009r. (ze zmianami wg rozporzadzefi Ministra Infrastruktury
iRozwoju z 03.09.2015r., Ministra Rozwoju z 29.04.2020r. oraz ze zmianami
wg rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z 15.12.2022r.) w sprawie szczegblowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw,
a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, warunkujacego
zlozenie przez inwestora wniosku o przyznanie premii termomodernizacyjnej przy staraniu
o kredyt na przedsigwzigcie termomodernizacyjne.

Zleceniodawca postawil nastgpujace cele opracowania audytu energetycznego:
1. obnizenie zuzycia ciepla
2. zmnigjszenie kosztow ogrzewania budynku
3. sprawdzenic mozliwosci wykorzystania pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej

ewidencji emisyjnosci budynkéw, po nowelizacji

1.2 Wytyczne, uwagi, sugestie i ograniczenia zleceniodawcy

Zleceniodawca podat nastgpujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu:

1. Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy zaangazowaniu wiasnych srodkéw
zleceniodawey w wysokosci 20 % (co stanowi 159770 z), tzn. przy wykorzystaniu
kredytu bankowego w wysokosci 80 % (co stanowi 639078 z1).

2. Nie rozpatrywac: wymiany okien w mieszkaniach, ocieplenia stropu nad piwnica oraz
ocieplenia ozdobnej elewacji od strony frontowej ze wzgledu na brak zgody
Konserwatora Zabytkow.

3. Rozwazy¢ oplacalnosé: podlaczenia c.o0. i c.w.u. do miejskiej sieci cieplowniczej,
wymiany starych okien w czesciach wspélnych, wymiany starych drzwi wejsciowych
zewnetrznych oraz ocieplenia elewacji od strony tylnej materiatem termoizolacyjnym

grubodei 15 cm.
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4. Wzig¢ pod uwage przewidywane mozliwe do wynegocjowania ceny podane przez

Inwestora.

1.3 Materialy i dane do audytu

Przy opracowaniu audytu wykorzystano nastepujace materiaty i dane:

1

Plan sytuacyjny

Czgs¢ inwentaryzacji budowlanej

Wykaz przeprowadzonych usprawnien termomodernizacyjnych i prac remontowych
Oceng stanu technicznego

Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Zestawienie dotyczace kosztow eksploatacji ogrzewania

Zestawienie dotyczace kosztéw eksploatacji wody

@ W Dy Py e W o e

Informacje udzielone przez Zarzadcg Wspélnoty, pracownikéw dziatu technicznego
oraz administracji

9. Kalkulacje materialowe inwestora

10. Informacje udzielone przez mieszkancéw

11. Wizje lokalne

12. Uzupeiniajace pomiary inwentaryzacyjne

13. Formularz danych do audytu

14. Orzeczenie techniczne dotyczace izolacyjnosei termicznej przegréd zewnetrznych

15. Obowiazujace aktualnie przepisy budowlane, rozporzadzenia, ustawy, normy,
programy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych, materialy
szkoleniowe Krajowej Agencji Poszanowania Energii i in. dotyczace przedmiotowego

zagadnienia

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU
2.1 Ogdine dane techniczne budynku
Dane ogélne

Adres budynku: 50-319 Wroclaw, ul. Bolestawa Prusa 15
Wiasciciel: Wspolnota Mieszkaniowa, ul. Bolestawa Prusa 15, 50-319 Wroclaw

Przeznaczenie, rodzaj budynku: mieszkalny wielorodzinny w zabudowie szeregowej

Rok budowy: 1890
Technologia: tradvcyina
Kubatura ogrzewana: 2888,84 m’
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Kubatura piwnic: 365,03 m’
Powierzchnia ogrzewana: 898,83 m*
Powierzchnia uzytkowa mieszkalna: 898,83 m*
Powierzchnia uzytkowa budynku: 982,80 m’
Liczba kondygnacji mieszkalnych: 5
Liczba klatek schodowych: 1

Budynek podpiwniczony, piwnice nie sg ogrzewane

Wystepuje dach ptaski konstrukeji drewniane;j

Liczba mieszkancow: 17
Liczba lokali mieszkalnych: 14
Wysokos¢ kondygnacji ogrzewanej: 28+35m
Wysokos¢ piwnicy $r.: 22m
Wspoélezynnik ksztattu: 0,49 m™

{I ,l:“_gli_lf&'%}- TEe] YT T
524 0,964 9.3 14 4,5 1,7
209,5 1,151 121,2 1,5 2,6 5,6
Sciana zewnetrzna
303,1 1,428 18,1 2,8
1,8 5,1
Stm!:s pod poddaszem 200.7 0,143
nieogrzewanym
Strop nad piwnicq nicogrzewang 209,7 0,465
2444 1,266
Przegrody wewn. oddz. pom.
ogrzew. od nieogrzew.
22,4 2,600

2.2 Uproszczona dokumentacja techniczna

Wymagany ustawg rzut budynku z zaznaczeniem stron $wiata zawarty jest

w zalgezniku. Dokumentacja do wgladu u inwestora.
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2.3 Opis techniczny podstawowych elementéw

Obiekt o bardzo tadnym wystroju architektonicznym, zaprojektowany w technologii
tradycyjnej, wybudowany ok. roku 1890, pézniej sukcesywnie remontowany, adaptowany
1 modernizowany. Jest to budynek sSrodkowy w zabudowie szeregowej, podpiwniczony,
5-kondygnacyjny, 1-klatkowy o rzucie poziomym na planie prostokata, z dachem konstrukeji
drewnianej. Uktad konstrukcyjny mieszany. Budynek jest pod ochrong konserwatorska gdyz

widnieje w Gminnej Ewidencji Zabytkdw miasta Wroclawia.

2.3.1 Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych od strony podwérza (tylna) - murowana
z cegly ceramicznej pelnej grubosci 38 cm na zaprawie cementowo-wapiennej, obustronnie
otynkowana, z zastosowaniem drobnych detali architektonicznych.

Sciany zewnetrzne od strony frontowej zostaly niedawno wyremontowane. Sciana
parteru - z cegly ceramicznej pelnej grubosci 64 cm na zaprawie cementowo-wapiennej,
otynkowana obustronnie, wzbogacona zewngtrznym tynkiem ozdobnym, boniowaniem
i gzymsem. Sciana pigter - z cegly ceramiczne] pelnej grubosei 51 em na zaprawie cementowo-
wapiennej, obustronnie otynkowana, pokryta malowidlem przedstawiajacym cegly w watku
gléwkowym, z bardzo bogatym detalem architektonicznym w postaci gzymséw posrednich,

wienczacych podpartych konsolami, opasek okiennych i sztukaterii elewacyjne;j.

2.3.2 Dach

Nad poddaszem nieogrzewanym wystepuje plaski dach konstrukcji drewniane;.

Pokrycie stanowi papa na deskowaniu petnym. Przestrzen strychowa jest wentylowana.

2.3.3 Stropy

Pod poddaszem nieogrzewanym (uzywanym czasami jako strych) wystepuje strop
drewniany na belkach rozstawionych co 80+110 cm, ocieplony welng mineralna grubosci
25 cm. Wykoficzenie od spodu stanowi otynkowana podsufitka z desek grubosei 2,5 cm,
od gory podloga drewniana grubosci 3,2 cm.

Strop nad piwnica - typu plyta cigzka Kleina, ocieplony zuzlem grubosci 23 cm,

podloga z desek gruboéci 3,2 cm na legarach.

2.3.4 Sciany piwnic

Sciany piwnicy - murowane z cegly ceramicznej pelnej grubosci 77 cm na zaprawie

cementowo-wapienncj, z okladzing.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL. PRUSA 15



13
2.3.5 Podfoga w piwnicy

Podloga w piwnicy - betonowa grubosci 10 cm na gruzobetonie grubosei 15 cm

i podsypce piaskowe;.

2.3.6 Okna i drzwi

Stolarka okienna nietypowa. W mieszkaniach wystepuja okna drewniane oszklone
podwdjnie oraz wymienione w ostatnich latach przez lokatoréw okna jednoramowe z tworzywa
sztucznego oszklone szybg zespolona.

W czgsciach wspolnych opréez okien jednoramowych z tworzywa sztucznego oszklonych
szyba zespolong wystgpuja nietypowe okna drewniane oszklone szyba pojedyncza.

Drzwi wejsciowe zewngtrzne do klatki nietypowe — od strony frontowej drewniane

stylizowane oraz stalowe z szybg pojedyncza zbrojona od strony tylnej.

2.4 Charakterystyka systemu ogrzewania

W budynku wystepuja mieszkaniowe ogrzewania indywidualne, etazowe. Zastosowano
kotly weglowe, instalacje c.o. wodne typu tradycyjnego z rur stalowych czamych
prowadzonych po wierzchu, bez armatury kontrolno-pomiarowej i bez automatyki pogodowe;.
Widoczne s drobne nieszczelnosci oraz oznaki korozji instalacji i piecéw,

Jako elementy grzejne stuza gléwnie grzejniki czlonowe zeliwne oraz stalowe, bez
mozliwosci samoczynnej regulacji miejscowej, czesciowo oslonigte i obudowane,
zainstalowane w wigkszosci przy Scianach zewnetrznych pod parapetami okien. Zauwazono
drobne nieszczelnosci i korozje czescei grzejnikéw.

Sprawnos$¢ systemu ogrzewania:

- wytwarzania ciepta Nug = 0,65 - kotty weglowe z lat 1980-2000

- przesyh ciepla Mg = 1,00 - ogrzewania mieszkaniowe

- regulacji i wykorzystania ciepta Nu,e = 0,77 - bez automatycznej regul. miejscowej
- akumulacji ciepla Nus = 1,00 - bez zasobnika

Budynek jest ogrzewany przez cala dobg we wszystkie dni tygodnia.

2.5 Charakterystyka instalacji ciepfej wody

Uzyskiwanie cieplej wody otrzymywane jest za pomoca kottéw znajdujacych sie
W poszczeg6lnych mieszkaniach. Instalacja c.w.u. wykonana zostala z przewodow stalowych
ocynkowanych. Wyposazenie stanowi standardowa armatura oraz indywidualny wodomierz

wody zimnej. Stwierdzono brak cyrkulacji oraz czeéciows korozje.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL, PRUSA 15



14

Sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej:

- wytwarzania ciepla Nw,g = 0,65 - kotly stalotemp. dwufunkcyjne

- przesyhu ciepla Nw,a = 0,80 - miejscowe, dla grupy punktéw poboru
w jednym lokalu mieszkalnym

- wykorzystania ciepla NMw,e = 1,00 - przyjmuje sie

- akumulacji ciepla Nw,s = 1,00 - bez zasobnika

2.6 Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszezen mieszkalnych - naturalna grawitacyjna. Wystepuja kominy

murowarne.

3 CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU,
OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ KOSZTOW
OGRZEWANIA BUDYNKU W STANIE ISTNIEJACYM

3.1 Zapotrzebowanie na ciepfo i moc cieplng do ogrzewania

Obliczen dla tzw. standardowego sezonu ogrzewczego dokonano przy wykorzystaniu

programu komputerowego, m.in. Audytor 4.8 Pro 6.7.

Wartosci obliczeniowe dotyczace srednich wieloletnich miesigcznych temperatur

powietrza zewngtrznego przyjgto na podstawie danych dla stacji meteorologicznej Wroctaw.

Do obliczen przyjeto:
e Strumien powietrza wentylacyjnego: 2103 m*/h

e Sprawno$¢ systemu ogrzewania:

sprawnos¢ wytwarzania ciepla Nug = 0,65
sprawnos¢ przesytu ciepla Nig = 1,00
sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta NMue = 0,77
sprawno$¢ akumulacji ciepla Nus = 1,00

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Q:

Q, = 22481 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:

Q= Qu*We Wy / (ng* na* ne* ns ) =
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=224,81* 1,00 * 1,00/ (0,65 * 1,00 * 0,77 * 1,00 )
Q=449,17 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng:

Quoc = 72081 W

3.2 Koszty ogrzewania

Przy =zuzyciu energii na ogrzewanie w wysokosci 449170 MJ/a obliczeniowe

zapotrzebowanie wegla wyniesie (przy wartosci opatowej 25 MI/kg):
B,, = 449170 MJ / 25 Ml/kg = 17967 ke

Koszt roczny wegla do ogrzania budynku w istniejgcych warunkach wyniesie:

17,967 t/a * 2324 zl/t = 41755 zl/a
Przy istniejacym stanie $redni koszt produkeji 1GJ wynosi:

41755 zb/a [ 449,17 GJ/a= 92,96

0,=92,96 zI/GJ
Oplata odpowiadajaca kosztom statym ponoszonym przez wlasciciela za IMW wynosi (wyw6z
odpadow): oplata roczna 4200 z/a
350 zt/m-c / Sqmee =3819,13
0O,, = 3819,13 zl/(MW, miesigc)

Miesigczna oplata abonamentowa nie wystepuje:

Ay = 0,00 zl/miesigc

Przyjgto jako aktualny koszt ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym wartosé:
Kog=92,96 * 449,17 + 3819,13 * 0,072081 * 12 + 0,00 *12 = 45058

Ko = 45058 zl/a = 4,18 zi/m’p.u./m-c

Uwaga: Przyjegto, ze konserwacje kotta przeprowadza uzytkownik.

Rzeczywiste koszty wyniosly okolo 95 % wartodci obliczonej dla standardowego

sezonu ogrzewczego, ale osiggane temperatury wewnetrzne byly o ok. 1°C niZsze od wymagan

normowych.
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3.3 Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng
na potrzeby przygotowania ciepfej wody uzytkowej

Do obliczen przyjgto:

e Sprawnosc systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j:

sprawnos¢ wytwarzania ciepla Nw,g = 0,65
sprawnos¢ przesyhu ciepla nw,a = 0,80
sprawno$¢ wykorzystania ciepla NMw,e = 1,00
sprawnos¢ akumulacji ciepla Nw,s = 1,00

e Pozostale dane do obliczen zawarte sa w zataczniku nr 8.

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku wynosi:
Qw.a = 89,08 GJ
Zapotrzebowanie na energig koncowa dla systemu przygotowania cieplej wody wynosi:
Quw = Qwind / M0t = Qwina / 0,5200
Quw=171,30 GJ
Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody dla budynku wynosi:
Qow = 19563 W
Koszt ogrzewania na cele ¢.w.u. (podgrzania) wynosi:
Kogewu = 92,96 * 171,30 + 3819,13 * 0,019563 * 12 = 16821
Kog .. = 16821 z1 = 32,04 zl/m’

Zalozenia:
e dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode 1,60 dm*/(m**dzief)
e liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby 18
e liczba dni uzytkowania instalacji w roku 365
¢ obliczeniowa temperatura cieplej wody 55°C
* obliczeniowa temperatura zimnej wody 10 °C

4 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

4.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci ciepinej
przegrod zewnetrznych

Ogolny stan techniczny $cian zewngtrznych budynku od strony frontowej (niedawno

wyremontowanych) jest bardzo dobry, natomiast écian od strony podwérza jest sredni.
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Wystepujace usterki, to: mostki termiczne na polgczeniach, zabrudzenia, zagrzybienia,
spekania tynku, lokalne ubytki i odparzenia tynku, korozja obrébek, rynien i rur spustowych,
drobne uszkodzenia elewacji, czgsciowy brak izolacji przeciwwilgociowej oraz zawilgocenie
Scian gtéwnie czesei cokotowej od podwérza.

Stan techniczny nowych okien z tworzywa sztucznego jest bardzo dobry, a okien
starych drewnianych dostateczny. Wystepuja drobne nieszczelnosci spowodowane
wypaczeniem drewna, wigkszos¢ okien w mieszkaniach zostala jednak uszczelniona przez
lokatoréw. Kilku okien w czg$ciach wspélnych nie mozna otworzy¢. W okresie zimowym
wystepuje wychladzanie pomieszczen z uwagi na bardzo nickorzystny wspélczynnik
przenikania ciepla starych okien czesci wspélnych.

Stan techniczny drzwi wejSciowych od strony frontowej jest dobry, wyposazenie
stanowi samozamykacz. Stan techniczny drzwi wejsciowych od strony podwérza jest
dostateczny, stwierdzono niesprawny samozamykacz, w okresie zimowym moze wystgpowaé
nadmierny naptyw chtodu, co wptywa na wychladzanie klatki schodowe;.

Przegrody poziome - w stanie technicznym dobrym. Wystepuja jedynie lokalne

nieszczelnosei, nieréwnoscei i korozja obrébek od strony podwérza.
Czgs¢ przegréd nie posiada jednak wystarczajacej izolacyjnosci cieplnej.

Wspélczynniki przenikania ciepla przegréd sa nastepujace:
- Sciana zewngtrzna od strony podwérza U = 1,428 W/(m’K)
- $ciana zewngtrzna ozdobna od strony frontowej 1 U = 0,964 W/(m*K)

- $ciana zewngtrzna ozdobna od strony frontowej 2 U= 1,151 W/(m’K)

- strop pod poddaszem nieogrzewanym U =0,143 W/(m’K)
- strop nad piwnica nieogrzewang U = 0,465 W/(m’K)
- okna nowe w mieszkaniach U = 1,500 W/(m’K)
- okna stare w mieszkaniach U = 2,800 W/(m?K)
- oknanowe w czgsciach wspélnych U = 1,400 W/(m’K)
- okna stare w czesciach wspélnych U = 5,100 W/(m’K)

- drzwi wejsciowe zewnetrzne drewniane stylizowane U = 1,700 W/(m’K)

- drzwi wejsciowe zewnetrzne stalowe jednoszybowe U = 5,600 W/(m’K)

- drzwi wewnetrzne U =2,600 W/(m’K)
- Sciany wewngtrzne oddzielajace pom. ogrzewane U=1,266 Wf’(rnzK)
- $cianki wewnetrzne dziatowe 1 U =2,210 W/(m’K)
- Scianki wewngtrzne dziatowe 2 U = 2,670 W/(m’K)
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- podloga w piwnicy nicogrzewangj U = 0,468 W/(m’K)
- $ciany zewngtrzne piwnicy nieogrzewanej U = 0,829 W/(m’K)
- $ciany piwnicy nieogrzewanej przy gruncie U = 0,677 W/(m’K)

Powyzsze wspolczynniki sg w czgScl znacznie gorsze od wartosci granicznych ktére

obowigzujg od 01.01.2021r., wg ktérych wymagane wspoélczynniki U wynosza:

- dlaokien i drzwi balkonowych 0,9 W/(m’K)
- dla drzwi zewngtrznych 1,3 W/(m’K)
- dla écian zewnetrznych 0,2 W/(m*K)
- dla $cian wewnetrznych kl.sch. 1,0 W/(m’K)

- dla dachu, stropu pod nieogrzewanym poddaszem 0,15 W/(m’K)
- dla stropu nad nicogrzewang piwnicg 0,25 W/(m’K)

Rozpoczgcie i zakonczenie realizacji projektu planowane jest w 2024r.-2025r. zatem konieczne
jest przyjgcie ww. wymagan granicznych dla przegréd ktére majg podlegaé modernizacji wg
niniejszego audytu, tj. dla $cian zewnetrznych od strony podwoérza U < 0,2 W/(m’K), dla
starych okien w czgsciach wspélnych U <0,9 W/(m’K) i dla starych drzwi wejsciowych
zewnetrznych U < 1,3 W/(m?K).

Wskazane jest wige poprawienie izolacyjnosci termicznej miektéryveh przegrod.

4.2 Ocena aktualnego stanu oraz rozwigzan systemu
ogrzewania

Istnicjgce kotly weglowe tak jak i cale instalacje — o stosunkowo niskiej sprawnosci.
Wykonane w latach 1980-2000 ogrzewania etazowe byly rozwigzaniem stosowanym
standardowo, nie sprzyjaly jednak racjonalnemu uzytkowaniu energii cieplnej. Regulacja
ogrzewania w dostosowaniu do temperatur zewnetrznych dokonywana jest przez
uzytkownikéw na podstawie subiektywnej oceny aktualnych warunkéw, jednak w czasie
sezonu  grzewczego wystepuje niedogrzewanie niektérych pomieszczenn. Podczas
najzimniejszych dni sezonu uzytkownicy zmuszeni sg do stosowania dodatkowych okryé.

Na podstawie ogledzin ogélny stan techniczny uzytkowanych od wielu lat kotléw oraz
instalacji c.0. ocenia si¢ jako zly. Wiele zastrzezen budza m.in.: duze przekroje, nieizolowane
przewody, korozja czgdei rur i grzejnikow, czgste zapowietrzanie niektérych grzejnikéw,
oznaki nieszczelnosci, nickontrolowane ubytki wody, zanieczyszczone grzejniki, brak

mozliwos$ci samoczynnej regulacji temperatury, widoczne zuzycie eksploatacyjne, czesciowo

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU — WROCLAW, UL. PRUSA 15



19
ostonigte 1 obudowane grzejniki, zbyt mata moc czgéci grzejnikdéw, niedogrzane niektére
pomieszczenia.

Zastrzezenia budzi gléwnie brak zawordw termostatycznych, co uniemozliwia
indywidualng automatyczna regulacj¢ miejscowa przyczyniajac si¢ do nadmiernego zuzycia
energii cieplnej. Dodatkowo stwierdzono miejsca powstawania ubytkéw wody instalacyjnej.
Diugi okres eksploatacji moze sugerowa¢ o wystgpowaniu zanieczyszczen produktami korozji
wewnetrzne] instalacji 1 grzejnikow. Szczegdlnie narazone 1 czule na wszelkie
zanieczyszczenia sg zawory przygrzejnikowe. Grzejniki zeliwne charakteryzujg si¢ doéé duza
wytrzymatoscia mechaniczng i odpornoscig na korozjg, ale w przypadku stwierdzenia przez
uzytkownikéw niezadowalajacego ich stanu, zaleca sig¢ przeprowadzié¢ ocene sieci wewnetrznej
na podstawie badania wycinkéw instalacji c.0. oraz dokonaé¢ niezbednej wymiany po tak
dhigim okresie eksploatacji.

Spelnienie aktualnych wymagan, doprowadzenie do obowigzujacych standardéw oraz
stworzenie warunkow do prowadzenia bardziej oszczednej gospodarki energia cieplna jest
obecnie mozliwe poprzez: wykonanie nowej instalacji c.o. systemu zamknigtego
z odpowiednio izolowanymi przewodami, mieszkaniowymi licznikami ciepta oraz prawidtowo
usytuowanymi grzejnikami z zaworami i glowicami termostatycznymi (o dzialaniu
proporcjonalno-catkujgcym PI z funkcjami adaptacyjna i optymalizujacg), wspolpracujacej
z wysokiej klasy wezlem cieplnym wymiennikowym wyposazonym w automatyczng regulacje.
Zastosowanie automatyki pogodowej pozwoli na elastyczne dostosowanie mocy cieplngj
instalacji c.0. do zmiennych warunkéw atmosferycznych.

Wskazane jest poprawienie sprawnosci cieplnej systemu grzewczego. Mozliwe jest
uzyskanie oszczednosci zuzycia ciepla poprzez kompleksowa modernizacje systemu
grzewczego oraz podniesienie sprawnosci wytwarzania a takze regulacji i wykorzystania
ciepla. Bedzie mozna wowezas zapewni¢ duzg niezawodnosé dziatania instalacji, elastycznosé
pracy, wysoka sprawnos¢, statecznos$¢ hydrauliczng i cieplng. Usprawnienia umozliwia
jednoczesnie dostosowanie cieplne i hydrauliczne instalacji centralnego ogrzewania do
zmnigjszonych potrzeb cieplnych pomieszczen budynku po poprawieniu izolacyjnosci

termicznej przegrod.

4.3 Ocena aktualnego stanu instalacji cieptej wody

Instalacja i armatura typu tradycyjnego, bez wodomierza cieplej wody. Stan przewodéw
Jest zly, a armatury dostateczny. Przewody nie sa izolowane, stwierdzono brak cyrkulacji
i czgsciowq korozj¢. Niska sprawnosé systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

powoduje zwigkszone zuzycie energii koficowej dla potrzeb c.w.u.
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4.4 Ocena istniejacego stanu wentylacji
Otwory wentylacyjne w wigkszosci usytuowane zadowalajaco. Nie stwierdzono braku
mozliwosci przewietrzania. Wigkszo$¢ starych okien w mieszkaniach zostala uszczelniona
przez lokatoréw. Nowe okna posiadajg funkcje rozszezelniania. Aktualne rozwiazanie systemu
wentylacjl uniemozliwia ewentualne wprowadzenie wentylacji mechanicznej zréwnowazone;j.

Stwierdzono niewystarczajacg ilo$é przewoddéw spalinowych.

5 WYKAZ WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI ENERGETYCZNO-
EKONOMICZNEJ RODZAJOW USPRAWNIEN
| PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1 Przeglad mozliwych usprawnien termomodernizacyjnych

Jako usprawnienia, ktére moglyby by¢ zastosowane w obickcie rozpatrzono nastepujace:
e zmiana zrodia ciepla poprzez przytaczenie do miejskiej sieci cieptowniczej,
e modernizacja systemu grzewczego,
e modernizacja instalacji c.w.u.,
e ocieplenie Scian zewngtrznych,
e ocieplenie stropu nad piwnica nicogrzewana,
e wymiana starych okien w czgs$ciach wspélnych,

e wymiana starych drzwi wejsciowych.

Z powyzszych mozliwosci wyeliminowano:
* docieplenic ozdobnej elewacji od strony frontowej ze wzgledu na brak zgody
Konserwatora Zabytkow,

e ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewang, z uwagi na brak mozliwosci

technicznych oraz stosunkowo niewielki efekt.

5.2 Wykaz wybranych do optymalizacji rodzajéw usprawnien
termomodernizacyjnych

Ponizej wymieniono grupy usprawnieni, ktére przyjeto do dalszej analizy. Nastgpnie

w grupach przeprowadzi si¢ obliczenia optymalizacyjne, na podstawie ktérych dokona sie

wyboru usprawnienia optymalnego w danej grupie - usprawnienia o najnizszej warto$ci SPBT.
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5.2.1 Modernizacja systemu grzewczego

Usprawnienie (po przytaczeniu do miejskiej sieci cieplowniczej) obejmuje:

e montaz wezla cieplnego wymiennikowego wyposazonego w automatyke pogodowa,
w wyniku czego nastapi podwyzszenie wspolczynnika sprawnosci wytwarzania ciepla
oraz wspolczynnika sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta,

e wykonanie nowej instalacji c.0. systemu zamknietego z licznikami ciepla
posiadajacymi funkcje zdalnego odezytu oraz prawidtowo usytuowanymi grzejnikami
z zaworami i glowicami termostatycznymi wraz z regulacja, w wyniku czego nastapi
podwyzszenie wspélczynnika sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepla,

e odpowiednie oizolowanie przewodéw instalacji c.0., w wyniku czego nastapi zmiana
wspolczynnika sprawnosci przesytu ciepta.

Uwzglgdniono wprowadzenie 8 godzinnej przerwy w ogrzewaniu w ciagu doby.

5.2.2 Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Usprawnienie obejmuje:
® wymiang i izolacj¢ przewodéw, wykonanie cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy
c.w.u. posiadajgcych funkcjg zdalnego odezytu, w wyniku czego nastapi podwyzszenie

calkowitej sprawnosci systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

5.2.3 Ocieplenie Scian zewnetrznych

Zalozono oczyszczenie, osuszenie, odgrzybienie, wyrdwnanie, uszczelnienie,
odtworzenie izolacji przeciwwilgociowej, obrébek, rur spustowych, naprawe uszkodzen,
odpowiednie przygotowanie podloza, a nastgpnic ocieplenie $cian zewnetrznych (oprécz
ozdobnej elewacji od strony frontowej) — systemem bezspoinowego ocieplania,
z odtworzeniem detali architektonicznych od strony podwdrza. Przyjeto do rozpatrzenia
wariantowo warstwe materialu termoizolacyjnego grubosci 15, 16 i 17 cm (np. ze styropianu
01=0,034 lub alternatywnic czgSciowo z webly mineralnej albo pianki poliizocyjanuratowej
PIR o A=0,022 grubosci min 10 cm ze wzgledéw przeciwpozarowych, i techniczno-
wilgotnodciowych). Optymalng grubosé okresli si¢ wybierajac ta, dla ktérej prosty czas zwrotu

nakiadow przyjmie warto§é minimalng.

5.2.4 Wymiana starych okien w czesciach wspdlnych

Zalozono wymiang starych okien w czgsciach wspélnych — na okna o wyzszych

parametrach izolacyjnosci termicznej i mniejszej infiltracji. Przyjeto do rozpatrzenia okna
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rozwieralno—uchylne z funkcja rozszczelniania, o nastepujacych parametrach: U=1,1; U=0,9
i U=0,8 oraz 0,5<a<1,0. Optymalny rodzaj okien okresli si¢ wybierajac ten, dla ktorego prosty

czas zwrotu nakladéw przyjmie wartos¢ minimalna.

5.2.5 Wymiana starych drzwi wejsciowych

Zatozono wymiang starych drzwi wejSciowych zewnetrznych — na drzwi o wyzszych
parametrach izolacyjnosci termicznej i mniejszej infiltracji. Przyjeto do rozpatrzenia drzwi
o nastgpujacych parametrach: U=1,7; U=1,5 i U=1,3 oraz a=0,5. Optymalny rodzaj drzwi
okredli si¢ wybierajac ten, dla ktérego prosty czas zwrotu nakladéw przyjmie wartosé

minimalng.

6 DOKUMENTACJA WYKONANIA ALGORYTMU StUZACEGO
WSKAZANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Analize 1 wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

przeprowadzono przy uwzglednieniu korzystania z kredytu.

6.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych
majgcych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na

ciepfo

Jako rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych, ktore majg na celu zmniejszenie strat

ciepla przez przenikanie przez przegrody budowlane, przyjeto:

e ocieplenie Scian zewngtrznych,
e wymiang starych okien w czg$ciach wspolnych,

e wymiang starych drzwi wejéciowych.

Jako rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych, ktére majg na celu zmniejszenie

zapotrzebowania ciepla na przygotowanie cieptej wody uzytkowej, przyjeto:

* modernizacj¢ instalacji c.w.u. poprzez: wymiang i izolacje przewodéw, wykonanie

cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy c.w.u. z odczytem radiowym.
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybér usprawnien prowadzgcych
do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody budowlane

Przyjgto zaloZenie, ze optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla

przez przenikanie przez $ciany. stropy i dachy sa to usprawnienia, dla ktérych prosty czas

zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢ minimalna.

Wartos¢ najmniejszg  optymalnego oporu cieplnego przegrody zewngtrznej po

termomodernizacji przyjgto zgodnie z wymogami odpowiednich przepisow.

Do wyznaczenia optymalnego usprawnienia skorzystano z zaleznosci okres$lonej wzorem:

SPBT=N, /Z AO,, , [lata]

gdzie:
N, - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
40,y - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystanych

zrédet energii, zi/rok.

Warto$¢ rocznej oszczgdnoscei kosztéw energii 40,, dla n-tego zrédia obliczono ze wzoru:

AC]rU = (X.o- Q[}u : Oﬂz — X1 Qlu * O]z) +12 '(}'ID i un ' Oﬂm = y] 'q]u a Olm) +12 ' (Ab[] '__Ab;) 3 [ZHI'Ok-]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie Qgy, Oy,

obliczono ze wzoru:

QOI(,Q{H = 8?64 = IO_S Sd-A- UC' ’ [GJ!’I'DI{]

Liczbg stopniodni Sd obliczono ze wzoru:

Sd = i[tw —t,(m)|Ld(m), [dzie- K/rok]

me=|

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, qi, przed

1 po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego obliczono ze wzoru:

Gousyy =107°-A4+(t,,~1,) - Us, [MW]
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1 |Powierzchnia strat m’ 303,1
2 Uy U, W/(m**K) 1,428 0,196 0,185 0,175
3 grr;l:igii :iio:a;i%\:g;jziwarstwy izolacji - 5 0,15 0.16 0,17
4 |Zwigkszenie oporu cieplnego (m**K)y'W - 4,412 4,706 5,000
5 |Opér cieplny (m**K)/W 0,700 5112 5,406 5,700
6 |Liczba stopniodni dzien*K/rok 3706,9
7 |Qou Quu Gl/a 138,680 18,990 | 17,957 | 17,031
8 \Ov:g;z;;nzig:gaotemperatura powietrza °C 20,0
9 il:ﬁ:@zfrnzﬁgz temperatura powietrza oC 18,0
10 |qow quu MW 0,016454 | 0,002253 | 0,002131 | 0,002021
11 |Roczna oszczednosé kosztow AQ,, zl/a - 117727 11 879 11970
12 |Powierzchnia izolowana m’ 3927
13 |Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? - 793,0 807,9 82:, Sh [
14 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 311411 | 317262 | 323114
15 |SPBT=Ny/AO,, lata . 26,44 | 2671 | 2699
Optymalnym rozwigzaniem jest ocieplenie gruboscia 15 cm
Uwagi:

Koszt realizacji 392,7 m* wybranego usprawnienia 311411 zl.

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.
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6.3 Ocena opfacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodern. polegajgcego na wymianie

okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przyjeto zalozenie, Zze optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

polegajacy na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki

wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Do wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego skorzystano
z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT=( N, +N,, )/Z( AO o, +AO,, ), [lata)

gdzie:

Nor - planowane koszty robot zwiazane z wymiang okien lub drzwi, z1,

Ny - planowane koszty zwigzane z modernizacja wentylacji, zi

40,0 - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystanych zrodet energii, zt/rok,

A0,y - roczna oszczgdnos¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych zrédel energii, zi/rok.

Warto$¢ lacznej rocznej oszczednosci kosztow energii AO,or + AO,w dla n-tego Zrédlia
obliczono ze wzoru:

AO:ok + AOmw =(Xo- Oy * Oy, —x1-Q1-0,,) +12(yo - g, - Oy, — 1-q, - O,,,) +12(Ab, — Ab,) , [zt/rok]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo Qp, Q;, w przypadku gdy doprowadzanie
powietrza wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub

drzwi, obliczono ze wzoru:

Qo,Qi =8,64-107° -Sd- Ay, - U+Q,,,, [GI/rok]
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Wartodei rocznego zapotrzebowania na cieplo Qp, Qi, w przypadku gdy doprowadzanie
powietrza wentylacyjnego odbywa sie przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi obliczono

Ze WZOru:

Q,.Q, =( 8,64-SdA,, U+294-c -c, -V, -Sd )-10°, [GI/rok]

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qg, q1., w przypadku gdy doprowadzanie powietrza
wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi

obliczono ze wzoru:

= _ "
q‘”cll =10 ‘ 'AOR .(twn_tza).U"-l,éS'lO 8 'a'l '(two _tzo) 3, [MW]

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, q; w przypadku gdy doprowadzanie powietrza
wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okien lub drzwi obliczono

ZE WZOru:

quql = 10-6 ' AOk '(two _tzu)' U + 3’4 10-? i vﬂb] g (two _txo) [MW]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosei okien i drzwi Qqinr, Qpine obliczono ze wzoru:

L

Quines Qo =1,43:10-a-1- 37 [t,,, =t,(m)"* - Ld(m)

» [Gl/T0k]

&
=1

|
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27

1 |[Powierzchnia okien m’ 1,8
g wspotczynnik przenikania okien W/(m**K) 5,1 1,1 0,9 0,8
3 |Liczba stopniodni dzien*K/a 27989
4 | 8,64%10*8d*Ag *U Gl/a 2,220 0,479 0,392 0,348
5 |Wspotczynnik korekeyjny wentyl. ¢, - 1,00 1,00 1,00 1,00
6 |Wspdlezynnik korekeyjny wentyl. ¢, - 1,00 1,00 1,00 1,00
7  |Wspolezynnik korekcyjny wyeksp. - o 1,00 1,00 1,00 1,00
8 |Strumien powietrza wentyl. m’/h 51
9 [2,94%10 ¢ e * Vyom*Sd Gl/a 4,197 4,197 4,197 4,197
10 |Qo,Qy Gl/a 6,417 4,676 4,589 4,545
11 823;2@22ﬁ;\:0tempemlma powietrza °c 16,0
12 g:ii:;;g;(;:: temperatura powietrza oc 18,0
13 |10 Agi*(tyotzo)*U MW 0,000312 | 0,000067 | 0,000055 | 0,000049
14 [3,4%107*V 4 *(tuo-L,o) MW 0,000590 | 0,000590 | 0,000590 | 0,000590
15 |qo, MW 0,000902 | 0,000657 | 0,000645 | 0,000639
16 |Roczna oszezednosé kosztow AQ,OK+AQ,W-. zlrok - 173 182 186
17 |Cena jednostkowa okien zZ/m’ s 2868 2975 3082

] 18 |Koszt wymiany okien Ngy zl - 5162 5355 5 548
19 [SPBT = (Nox + Nw)/Z(AQuorAQw) lata % 29,84 29,42 29,83

Optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie okien o U=0,9 W/(m’K)
Uwagi:

Ceny jednostkowe przyjgto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.

Koszt realizacji 1,8 m” okien 5355 zt.
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6.3.2 Wymiana starych drzwi wejsciowych

28

1 |Powierzchnia drzwi m’ 2,6

2 |Wspdlezynnik przenikania drzwi W/(m**K) 5,6 1,7 1.5 1,3

3 |Liczba stopniodni dzien*K/a 2798,9 -
) 4 | 8,64*10°*Sd*Ao*U Gl/a 3,521 1,069 0,943 0,817

5 |Wspdlezynnik przeplywu m’/(m h daPa™) 3,5 0,5 0,5 - 0,5

6 |Dlugos¢ zewngtrznych szczelin m 8,58

7 |D[tye-te(m)]**Ld(m) dzien*K/a 16068,4

8 [Qin Gl/a 0,690 0,099 0,099 0,099
: | .Qo,Ql Glla 4,211 1,168 1,042 0,916

10 8:$z§?£;antemperaMa powietrza oc 16,0

1 ;I:E:;z;tzl:;\;z temperatura powietrza oc 18,0

12 [10™**Agi*(two-to)*U MW 0,000495 | 0,000150 | 0,000133 | 0,000115

13 |1,65%10%*a*1*(t,o-t,,)*" MW 0,000177 | 0,000025 | 0,000025 | 0,000025

14 g0 MW 0,000672 | 0,000175 | 0,000158 | 0,000140

15 ig;n:jzgf@d““éé koszitw 2lirok » 306 318 B

16 |Cena jednostkowa drzwi zt/m? - 3619 3737 3855

17 |Koszt wymiany drzwi Ng; zt - . 9 409 9716 10 023

18 |SPBT = (Nok + Nw)V/Z(AQuoi+AQuw) lata - 30,75 30,55 30,28

Optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie drzwi o U=1,3 W/(m’K)
Uwagi:

Ceny jednostkowe przyjgto na podstawic ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.

Koszt realizacji 2,6 m” wybranego usprawnienia 10023 71,
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6.4 Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej
Przyjeto zalozenie, Zze optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
zZwigzanego ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepla na potrzeby przygotowania cieplej wody

uzytkowej, jest to wariant, dla ktoérego prosty czas zwrotu nakladéw SPBT przyjmuje wartosé
minimalna.
Dla wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego skorzystano

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT=N, />, AO,, , [lata], gdzie:

N - planowane koszty robdt zwiazanych z modernizacja instalacji cieplej wody
uzytkowej, z,
AQyey, - roczna oszezgdnosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne
z n wykorzystanych Zrodel energii, zl/rok.

Wartos¢ rocznej oszezgdnosci kosztow energii AO,e n-tego zrodia obliczono ze wzoru:

Aof'r:w = (XO = Qﬂcw . Ol]z = Qlcw i Olz ) 25 12(y0 ' ql}cur 3 ODm - yl i qlt‘w ' Olm )+ Iz(AbO = Abl ) Zerk]

6.4.1 Modernizacja instalacji ciepfej wody uzytkowej

| 'y R E R Opis : i i iaevimiad mizacji _
1 |Zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie c.w.u, | Gl/a 171,30 131,19
2 |Zapotrzebowanie mocy na przygotowanie ¢, w.. MW 0,019563 0,019563
3 |Roczna oszezgdnose kosztdw AO,, zl/a - 3729
4  |Koszt modernizacji N zl s 98 249
5 |SPBT=N,/AOrcw lata - 26,35
Uwagi:

Wartoéé Ny przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.
Koszt wymiany i izolacji przewodéw, wykonania cyrkulacji oraz wprowadzenia
wodomierzy c.w.u. z odczytem radiowym 98249 zt. Sprawnos$¢ catkowita systemu

przygotowania cieplej wody uzytkowej ulegnie poprawie 0,5200 — 0,6790
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6.5 Zestawienie optymalnych usprawnien
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termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci

prostego czasu zwrotu naktadow charakteryzujgcego

kazde usprawnienie (SPBT)

Wybrane 1 zoptymalizowane usprawnicnia termomodernizacyjne zmierzajace do

zmnigjszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat ciepla przez przegrody

budowlane oraz wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego modernizacji

systemu przygotowania cieplej wody, uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT,

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Okreslenie planowanych kosztow robot przedstawiono w zatgezniku.

el Planowane |
Lap. koszty re bot ?11; E{
e It v ey
i 8 4
1. [Modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowe;j 98 249 26,35
Ocieplenie $cian zewnetrznych (opréocz ozdobnej elewacii
2. |odstrony frontowej) — systemem bezspoinowego ocieplania 311 411 26,44
warstwa izolacji termicznej grubosei 15 cm
Wymiana starych okien w cze$ciach wspdlnych — na okna
3 o wspoltezynniku U=0,9 W/(m® K) b e
Wymiana starych drzwi wejsciowych — mna drzwi 10 023 30.28
% o wspdtezynniku U=1,3 W/(m” K) '

6.6 Utworzenie wariantow przedsiewzigc

termomodernizacyjnych ze wskazanych usprawnien

poprawiajacych sprawnos$¢ systemu grzewczego

Na wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacy systemu grzewczego

skladaja si¢ usprawnienia, ktére maja na celu poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

oraz dostosowanie do aktualnych wymagan technicznych.

usprawnien:

Przyjeto nastgpujacy zestaw
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* montaz wezla cieplnego wymiennikowego wyposazonego w automatyke pogodowa,

* wykonanie nowej instalacji c.o. systemu zamknigtego z licznikami ciepla z odczytem
radiowym, odpowiednio izolowanymi przewodami oraz prawidlowo usytuowanymi
grzejnikami z zaworami i glowicami termostatycznymi wraz z regulacja.

Uwzgledniono wprowadzenie 8 godzinnej przerwy w ogrzewaniu w okresie doby.

6.7 Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé
cieplng systemu grzewczego

Przyjeto zalozenie, Zze optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

dotyczacego poprawy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego
prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartoé¢ minimalna.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego skorzystano

z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT=NC°Z AO., » llatal, gdzie:

Neo - planowane koszty robét wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego,
zt

A0y, - roczna oszezgdnosé kosztéw energii wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne

z n wykorzystanych zrédet energii, zl/rok,

Wartos¢ rocznej oszezgdnosei kosztow energii AO,y, n-tego zrédla obliczono ze wzoru:

Aorco = (xo- Wi * Wao 'QUm 'Ooz “?n =X W, Wy, 'Qom ' Ol:t ”?1): [ZUI‘Ok]
+12‘(y0-q0m 'Oﬂm _y"fiT!m 'Olm)+12-(AbU _Abl)

Catkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego 1, 11, obliczono ze wzoru:
Mo, M1 = MNgMaNeNs, gdzie:
Nu,g — Sprawnos$¢ wytwarzania ciepla,
NH,d — Sprawnosé przesyhu ciepla,
MNu,e — Sprawnosé regulacji i wykorzystania ciepla,

NH,s — Sprawnos¢ akumulacji ciepta.
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Wyniki obliczen:

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto Qqe, Glla 224,81 224,81
Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna o, Qi MW 0,072081 0,072081
Uwzglednienie przerw tygodniowych w, - 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i/lub podzielnikéw kosztéw w,y - 1,00 0,95
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego n) - 0,5005 0,8749
Oplata zmienna Oy zVGl 92,96 93,83
Oplata stala O,, zZMW/m-c 3819,13 16688,45
Miesigczna oplata abonamentowa Ab zt 0,00 0,00
Roczna oszezednosé kosztow de={w.o*wdu*Qm*Ouzf’nu- Aa _ 7719
Wt *Wa1*Qoco *O12/M1) + 12(Qom* Oom-qim™*O1)+12%(Abg-Ab,)

Koszt przedsiewziecia N, 7l - 373 810
SPBT=N_/AOrco lata - 48,43

Wariant ten jest rozwigzaniem oplacalnym

Uwagi:

Wartosé N, przyjeto na podstawie kalkulacji inwestora, analizy oferowanych lokalnych

cen rynkowych.

Koszt modernizacji systemu grzewczego 373810 zt.
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Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant

33

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawno$é systemu grzewczego:

Wytwarzania ciepta:

¢ przylaczenie do sieci miejskiej, wezel cieplny

MHe = 0,65 . 0,98

Przesylu cieptla:

e wykonanic przewoddw (izolowanych)

N.a = 1,00 = 0,96

Regulacji i wykorzystania ciepla:

automatyka pogodowa

® nowa instalacja c.o. systemu zamknigtego

e nowe grzejniki

e dynamiczne zawory grzejnikowe z glowicami

termostatycznymi (o dzialaniu proporcjonalno-catkujacym PI
z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca)
¢ regulacja hydrauliczna instalacji

Nie = 0,77 = 0,93

Akumulacji ciepta:

bez zmian

Mu,s = 1,00

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia:

bez zmian

w; = 1,00

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu
doby:
e przerwa 8 godzin, liczniki ciepta

wg = 1,00 = 0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewezego  ngNanens =

0,5005 — 0,8749

Uwagi:

Koszt usprawnien wyniesie 373810 z1.
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6.8 Wykaz wybranych do optymalizacji wariantow

przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych (kombinacji, zestawéw

usprawnien) dokonano wg zasady ich rozbudowywania. Rozpatrzono nastgpujace warianty:

1 Wariant I e modernizacja systemu grzewczego.

2 Wariant II ° modeml.zacd]a fsystemtf_gr.zewclzego
e modernizacja instalacji cieptej wody

e modernizacja systemu grzewczego
3 Wariant 111 e modernizacja instalacji cieptej wody
¢ ocieplenie $cian zewngtrznych

modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieptej wody
ocieplenie $cian zewngtrznych

wymiana starych okien w czesciach wsp6lnych

4 Wariant IV

modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody
ocieplenie $cian zewngtrznych

wymiana starych okien w czg$ciach wspélnych
wymiana starych drzwi wejsciowych

5 Wariant V
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6.9 Zestaw ulepszen wchodzacych w zakres przedsiewziecia
termomodernizacyjnego niezbednych do spefnienia
warunku dotyczacego zmniejszenia rocznego
zapotrzebowania na energie i ocena uzyskanych
oszczednosci energii

s s
fyczacego zmniejszenia

Lp‘.; ! . Rodzaj prac (ulepszeii ) zmniejszajacych 'i'ajjgtfrzebOWanie na energie

1. Modernizacja systemu grzewczego

2. Modernizacja instalacji cieptej wody

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych

4, Wymiana starych okien w czgsciach wspolnych

S Wymiana starych drzwi wejsciowych
Istniejace roczne zapotrzebowanie na energie koricowa (co+cwu) kWh/rok 172 353
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa po modernizacji (cot+cwu) kWh/rok 67 319
Powierzchnia ogrzewana m’ 898,83
Wspétezynnik naktadu na nieodnawialng energie pierwotna dla wegla kamiennego miejscowo - 1l
Wspdlezynnik nakladu na nieodnawialna energig pierwotna dla ciepla sieciowego z kogeneracji - 0,8
Wspélezynnik nakiadu na nieodnawialna energie pierwotna dla sieci elektroenergetycznej syst. - 2,5
Wskaznik CO, dla wegla kamiennego kg/GI 94,73
Wskaznik CO, dla energii elektrycznej keg/kWh 0,708
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza (c.o., przed) kWh/m’rok 2,97
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza (c.w.u., przed) kWh/m’rok 0,43
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocnicza (¢.0., po) kKWh/m’rok 1,49
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocniczg (c.w.u., po) kWh/m®rok 0,29
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig korficowa (przed modernizacja) kWh/m’rok 1918 6037
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncows (po modernizaciji) kWh/m’rok 74,9 o
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng (przed modernizacjg) | kWh/m’rok 2194 . }D, 67
Wskaznik rocznego zapoirzebowania na nieodnawialng energie pierwotna (po modernizacji) kWh/m’rok 64,4 ©
Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie % 60,9
Zmnigjszenie zapotrzebowania na energie Gl/rok 378,12
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej toe/rok 9,0
Uniknieta emisja CO, t COy/rok 36,85
Roczne oszezgdnosci kosztow energii zi/rok 23747

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL. PRUSA 15



36

6.10Wybé6r optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego i uzasadnienie tego wyboru

1) W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, dla
poszczegélnych  wariantow przedsigwzigeia termomodernizacyjnego skladajacych —sie

z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez

przegrody budowlane, modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej i uzupetnionych

o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawno$é calkowita  systemu

grzewczego, obliczono kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego
i dokumentacji technicznej oraz koszty zwiazane ze spelnieniem obowigzujacych
przepiséw techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi

oszczednosci energii,

b) kwot¢ rocznych oszezgdnosci AO, przewidziana do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia obliczong zgodnie z wzorem:

AO: = (Wm *“Wao * Ooco /1o +Qom/7?aw)'ouz "(Wu Wy * Qe T +Q[m‘/7?lw)-o

1z
., [zt/rok]
+12. [(qOm * q(}m') & OOm = (qlm ~F chw) ! Olm ]+ 12- (Ab(} - Abl )

c) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed

termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,
d) kwotg srodkéw wihasnych i kwotg kredytu,

¢) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1, 2 i 3 ustawy po

nowelizacji.

2) Nastepnie sprawdzono spelnienie warunkéw ustawy oraz spehnienie warunku kwoty
srodkéw wlasnych i kwoty kredytu o wysoko$ci nie wigkszej niz zadeklarowana przez
inwestora.

Rozpatrywano kolejny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego bez usprawnienia
o najwigkszym wskazniku SPBT.

Postepowanie powtarzano az do znalezienia pierwszego wariantu spelniajacego wszystkie

warunki.
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Wariant I 373 810 299 048 1 74 762 80,00 20,00
Wariant IT 472 059 377 647 94 412 80,00 20,00
Wariant I 783 470 626 776 156 694 80,00 20,00
Wariant TV 788 825 631 060 157 765 80,00 20,00

=
s

=y

cd.

St.istn. | 1,00 | 1,00 224,81 171_,30 0,5005 (92,96 | 3819,13 | 0,00 | 0,072081 | 0,019563

I 224,81 | 171,30 0,072081 | 0,019563 | 4549

224,81 | 131,19 0,072081 | 0,019563 | 8312

——

1
11 1,00 {0,95] 106,32 | 131,19 |0,8749 | 93,83 | 16688,45 | 0,00 | 0,057880 | 0,019563 | 23228
v

0,057689 | 0,019563 | 23 411

Uwagi:

Koszt planowany N realizacji poszczeg6lnych usprawnien okrelono w zataczniku.
Zaklada sig¢ sporzadzenie dokumentacji w ramach ceny robét.
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant V
modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody
ocieplenie §cian zewngtrznych 798 848 23747 60,9 189 954,64
wymiana starych okien w czgéciach
wspolnych
e wymiana starych drzwi wejsciowych

[a—
e e o o

Wariant IV
modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody 788 825 23 411
ocieplenie §cian zewngtrznych
wymiana starych okien w czgéciach
wspolnych

60,5 187 571,32

2
e & o @

Wariant III
3 [ rnodem.zac_i'a §ystemu“gr.zewc‘zego 783 470
e modernizacja instalacji cieplej wody
e ocieplenie $cian zewngtrznych

23 228 60,3 186 297,97

Wariant IT
4 le modernizacja systemu grzewczego 472 059 8312 39,5 112 248,89
e modernizacja instalacji cieplej wody

5 Wariant I

sk 373 810 4 549 33,0 88 886,68
¢ modernizacja systemu grzewczego

Przyjgto, ze warianiem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spelniajacy
wymagania okre$lone w art. 3 ustawy, a wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sie
zgodnie z art. 5 ustawy.

Uznaje si¢ jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego - pierwszy
z kolejnych wariantéw dla ktérego: wartosci w kolumnach 5 i 6 spelniajg odpowiednio
wymagania ustawy okreslone w art. 3 ust. 1 ustawy (kolumna 5), a wysoko$¢ premii jest
okreslona zgodnie z art. 5 ustawy (kolumna 6).

Wariantem optymalnym jest wariant V

Uwaga: Wszystkie wartosci spelniajg wymagania ustawy.
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Ostatecznie na podstawie przeprowadzonej analizy i biorac pod uwage wytyczne

zleceniodawcy stwierdzono, iz wariantem optymalnym w przedmiotowym budynku jest

wariant V przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Zostaly spelnione wszystkie warunki ustawowe:

oszczednos¢ zapotrzebowania na ciepto wyniesie 60,9 %, czyli powyzej 25 %,
kwota kredytu stanowi co najmniej 50% kosztoéw przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego,

wysokos¢ niezbgdnych $rodkéw wlasnych wyniesie 159770 zi, czyli 20,00 %
kosztéw catkowitych,

wysokos¢ kredytu wyniesie 639078 zt, czyli 80,00 % kosztéw catkowitych,
przewidywana wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi 189954,64 zi,
co stanowi iloczyn 26 % kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewziecia

termomodernizacyjnego i wskaznika 0,9145604396 udzialu powierzchni uzytkowej

lokali mieszkalnych w powierzchni uzytkowej wszystkich lokali w tym budynku,

przewidywana wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego wynosi 67647,66 zi,
costanowi 10% kosztéw netto poniesionych na realizacje przedsiewziecia

termomodernizacyjnego i wskaznika 0,9145604396 udzialu powierzchni uzytkowej

lokali mieszkalnych w powierzchni uzytkowej wszystkich lokali w tym budynku.

Wariant ten speinia warunki kredytowania wg kryteriow ustawy o wspieraniu

termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw, pozwala

uzyska¢ znaczne obnizenie zuzycia energii 1 kosztéw eksploatacyjnych. Obejmuje mozliwie

kompleksowa poprawe stanu technicznego przegréd, a jednoczesnic jego realizacja w oparciu

o kredyt bankowy jest mozliwa przy nie zwiekszonych wydatkach (splata kredytu i odsetek

nastapi z uzyskanych oszezednoscei).

Roczna oszezgdnos¢ kosztow energii wyniesie 23747 zi.

Czas zwrotu nakladéw bez uwzglednienia premii 798848 / 23747 wynosi ok, 34 lat.

Ponadto wariant tego przedsigwziecia spelnia wszystkic wytyczne i oczekiwania inwestora.

Wysokos¢ kredytu bankowego wyniesie 639078 zi, czyli zgodnie z deklaracjami inwestora.

Zaangazowanie Srodkow wiasnych wyniesie 159770 zl, czyli zgodnie z deklaracjami inwestora.
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7 OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Wskazany optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidziany

do realizacji obejmuje nast¢pujace prace:

® QOcieplenie Scian zewngtrznych (oprécz ozdobnej elewacji od strony frontowej) — systemem

bezspoinowego ocieplania warstwa izolacji termicznej grubosei 15 cm za kwote 311411 zi.

e Wymiana starych okien w czgéciach wspélnych — na okna rozwieralno—uchylne z funkcjg

rozszczelniania, o parametrach U=0,9 W/(m’K) za kwotg 5355 zt.

e Wymiana starych drzwi wejéciowych — na drzwi o wspélczynniku U=1,3 W/(m’K)
za kwote 10023 z1.

e Modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej obejmujaca: wymiang i izolacje
przewodow, wykonanie cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy c.w.u. posiadajacych

funkcj¢ zdalnego odczytu. Laczny koszt tych prac wyniesie 98249 zl.

e Modernizacja systemu grzewczego (po przylaczeniu do miejskiej sieci cieplowniczej)
obejmujaca: montaz wezia cieplnego wymiennikowego wyposazonego w automatyke
pogodowa, wykonanie nowej instalacji c.o. systemu zamknigtego z licznikami ciepta
posiadajacymi funkcj¢ zdalnego odczytu, odpowiednio izolowanymi przewodami oraz
prawidtowo usytuowanymi grzejnikami z zaworami i glowicami termostatycznymi wraz

z regulacja. Laczny koszt tych prac wyniesie 373810 zi.

Catkowity koszt modernizacji wg rekomendowanego wariantu wyniesiec 798848 zi. W tym
159770 zt (20,00 %) stanowi udzial srodkéw wlasnych, a 639078 zt (80,00 %) kredyt bankowy.
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8 DALSZE DZIAtLANIA INWESTORA

W celu zrealizowania okreslonego wyzej przedsiewzigcia konieczne jest wykonanie
nastgpujacych czynnosci:
1. Zarezerwowanie przez inwestora srodkéw na realizacje modernizacji w wysokosci
159770 zt oraz zapewnienie porgczenia na pozostatg cze$é nakladow
2. Przygotowanie 1 zlozenie wniosku kredytowego oraz przeprowadzenie postgpowania
dotyczacego uzyskania kredytu w wysokosci 639078 zt
Przygotowanie projektéw modernizacji
Przeprowadzenie procedury wyboru wykonawcow
Zawarcie umoéw z wykonawcami robét

Realizacja rob6t przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego

o ;o e

Zawarcie umowy z dostawcg ciepla na zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.o. + c.w.u.

(wg audytu 0,076861 MW)

8. Zakonczenie calodci przedsigwzigeia zgodnie z terminem okreslonym w umowie
kredytowej 1 wystapienie o premig termomodernizacyjng w wysokosci 189954,64 7t

9. Woystgpienie o grant termomodernizacyjny w wysokosci 67647,66 zt

10. Przeprowadzenie obserwacji i oceny rezultatéw przeprowadzonej termomodernizacji

9 KLAUZULE | ZASTRZEZENIA

e Przedmiot i cel wykonania audytu energetycznego oraz jego zakres okreslit Zleceniodawca

e Niniejszy audyt energetyczny:

- nie moze by¢ wykorzystany do zadnego innego celu niz okreslony w opracowaniu,
- nie moze by¢ traktowany jako ekspertyza techniczna.

e Autor opracowania przyjat w dobrej wierze informacje (zawarte w udostgpnionej
dokumentacji, a takze udzielone przez Inwestora i inne osoby zainteresowane) niezbedne
do wykonania audytu

* W przypadku powstania niejasnodci nalezy zwrdcic¢ si¢ do autora opracowania o dodatkowe
informacje

¢ Bezposrednio przed zlozeniem audytu energetycznego do banku nalezy zwrécié sig

do autora opracowania o aktualizacje
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Zatacznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. Pomieszczenia mieszkalne

Kuchnie 14 70 980
tazienki 14 50 700
Oddzielne WC 0 30 0

B 1680 m’/h
2. Piwnice

Kubatura ~ V,=373,52m’

Strumien powietrza = V,, x liczba wymian =V, x 0,3 = 112 m*h

3. Pozostate pomieszczenia

Kubatura Vi=621,72 m’

Strumien powietrza = V x liczba wymian=V x 0,5 = 311 m/h

Razem=|

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL, PRUSA 15




44
Zatacznik nr 2

Stan istniejacy

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q. =224,81 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Qu*W*Wa/ (ng* na* ne* ) =
=Qx* 1,00 * 1,00/ ( 0,65 * 1,00 * 0,77 * 1,00 )
Q=449,17 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 72081 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieptej wody dla budynku:

Qw,nd o 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla systemu przygotowania cieptej wody:
Quw = Qwaa / Mwytot = Qwina / 0,5200
Qrw=171,30 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody dla budynku:

Qew = 19563 W
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Zatacznik nr 3

Wariant I

Modernizacja systemu grzewczego (po przylqczeniu do miejskiej sieci cieplowniczej)

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q. =224.81 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Q*W*Wa/ (ng* na* ne* ) =
=Qy* 1,00 * 0,95/ ( 0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00 )
Q=244,11 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qruoc = 72081 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieptej wody dla budynku:
Qw.a = 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energie koricowa dla systemu przygotowania cieptej wody:

Qk,w = 171,30 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qew = 19563 W
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Zatacznik nr 4

Wariant 11

Modernizacja systemu grzewczego + Modernizacja instalacji c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku Q:

Qr=224,81 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q= Qu*W*Wy/ (ng* na* ne* ns) =
=Qy * 1,00 * 0,95 / (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00 )
Q=244,11GJ

Zapotrzebowanic budynku na moc cieplna:

Qmoc = 72081 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku:
Qwna = 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncows dla systemu przygotowania cieplej wody:
Qrw = Qwina / Nw.tot = Qwina / 0,6790
Quw=131,19GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:
Qe = 19563 W
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Zatacznik nr 5

Wariant 111

Modernizacja systemu grzewczego + Modernizacja instalacji c.w.u

+ Ocieplenie Scian zewneirznych

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Qy=106,32 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q = Qu*W W, / (Me* Na* Ne* M) =
=Qu * 1,00 * 0,95/ (0,98 * 0,96 * 0,93 ¥ 1,00)
Q=11545GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:
Qmoc = S7880 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowg do przygotowania cieptej wody dla budynku:

Qw,na = 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowg dla systemu przygotowania cieplej wody:

Qk.,W = 131,19 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qew = 19563 W
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Zatacznik nr 6

Wariant IV

Modernizacja systemu grzewczego + Modernizacja instalacji c.w.u

+ Ocieplenie Scian zewnetrznych + Wymiana starych okien w czesciach wspdlnych

Roczne zapotrzebowanie na ciepio do ogrzewania budynku Qy:

w = 104,90 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Qu*Wi*Wy / (g* na* ne*mg) =
=Qy * 1,00 * 0,95 / (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=113,90 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qumoc = 57689 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkows do przygotowania cieplej wody dla budynku:
Qw'nd = 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla systemu przygotowania cieptej wody:

Qk,W = 131,19 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qe = 19563 W
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Zatacznik nr 7

Wariant V

Modernizacja systemu grzewczego + Modernizacja instalacji c.w.u
Ja sy. g & ] J
+ Ocieplenie scian zewnetrznych + Wymiana starych okien w czesSciach wspdlnych

+ Wymiana starych drzwi wejsciowych

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Qw=102,37GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Q*W*Wy/ (ng* g™ ne* ms) =
=Qy * 1,00 * 0,95 / (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=111,16 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 57298 W

W rozpatrywanym wariancie koszty ogrzewania bgdg nastepujace (oferta dostawcy ciepla):
e Oplata za 1 MW mocy zamdéwionej:

oplata stala za miesigc 11704,16 + 4984,29 = 16688,45

O, = 16688.,45 z/MW/m-c

e Oplata za zuzycie 1 GI:

oplata zmienna 74,05 + 19,78 = 93,83

0,=93,83 zl/GJ

e Miesi¢czna oplata abonamentowa nie wystepuje:

Ap = 0,00 zH/m-c

Przyjeto jako koszt catkowity ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym:
Kog =93,83 * 111,16 + 16688,45 * 0,057298 * 12 + 0,00 * 12 =21905

Kog = 21905 zl/a = 2,03 z/m*p.u./m-c
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Zapotrzebowanie na energig uzytkowa do przygotowania cieptej wody dla budynku:

QW,nd - 89,08 GJ

Zapotrzebowanie na energie koncowa dla systemu przygotowania cieplej wody:

ka = 131,19 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qe = 19563 W

Koszt ogrzewania na cele c.w.u. (podgrzania) wyniesie:
Kogewu = 93,83 * 131,19 + 16688,45 * 0,019563 * 12 = 16227
KRr e, = 16227 zt = 30,91 zb/m®

50
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Zatacznik nr 8

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Stan istniejacy przed modernizacja c.w.u.

gdzie: Mw ot = Mw,e® NMwa * Nw,e * Mw,s = 0,65 * 0,80 * 1,00 * 1,00 = 0,5200

Je.dnostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wode dm®/(m?*dziet)
uzytkowg =

Powierzchnia pomieszezen o regulowanej temperaturze .
powietrza (powierzchnia uzytkowa ogrzewana)

Ciepto wiasciwe wody G 4,19 kJ/(kg°K)
Gestos¢ wody P 1 kg/dm3
Obliczeniowa temperatura cieplej wody B, 55 €
Obliczeniowa temperatura zimnej wody &y 10 b &
Wspélezynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy K 0.90 N

w uzytkowaniu cwu % ;

Liczba dni w roku tg 365 dzien
fa\if?ltncbowame na energig¢ uzytkows do przygotowania i 2474326 KWh/rok 89,08 | GI
Zaputrzebow-ame na energie koficowy dla systemu Bise 47583,19 KWhirok 17130 | GJ
przygotowania c.w.u.

Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby T 18 h/d
Liczba uzytkownikow u 17 0sob
Wspolczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru Ny 4,669 -

Cena 1 nn’ zimnej wody Cur 11,80 zb/m’
Srednie dobowe zapotrzebowanie na cieplq wode Qair 1,438 m/d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wodg Qns 0,080 m’/h
Obliczeniowa moc cieplna $rednia godzinowa D py 4,190 kw
Roczne zuzycie c.w.u. Vew 525 m’
Roczny koszt przygotowania c.w.u. (podgrzania) Kgew 16821 zl
Roczny koszt wody zimnej Kraw 6195 zt
Sumaryczny koszt c.w.u. Kg 23016 2

Sredni koszt | m®c.w.u. Ke 43,84 zb/m’®
Sredni koszt podgrzania 1 m® c.w.u. Kpg 32,04 zi/m®
Obliczeniowa moc cieplna maksymalna godzinowa Dy 19,563 kW
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Zalacznik nr 9

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Stan po modernizacji instalacji c.w.u.

gdzic: Mwyor=Nw.g* NMwia * Mwee * Nw,s = 0,97 * 0,70 * 1,00 * 1,00 = 0,6790

; i [l il | :

JJednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg Vi 1,60 dnf ),(]_“3* dzieh)
uzytkowa S|
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze A 298 83 if
powietrza (powierzchnia uzytkowa ogrzewana) 3 *
Cieplo wiasciwe wody [ 4,19 kJ/(kg’K)
Gestosd¢ wody P 1 kg/dm:’
Obliczeniowa temperatura cieplej wody 8, 55 {5
Obliczeniowa temperatura zimnej wody 0, 10 g 5=
Wspélczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy

. kg 0,90 -
w uzytkowaniu cwu
Liczba dni w roku tr 365 dzien
;’Zs:fc:ltrzebowanle na energig uzytkowa do przygotowania Qi 2474326 KWh/rok 89.08 | GI
Zapotrzehow-anie na energi¢ koncowy dla systemu G 36440,74 KWh/rok 131,19 | GJ
przygotowania c.w.u,
Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby T 18 h/d
Liczba uzytkownikow u 17 osob
Wspdlezynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru Ny 4,669 -
Cena 1 m’ zimnej wody Cane 11,80 zt/m’
Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg qae 1,438 m’/d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode A5 0,080 m’/h
Obliczeniowa moc cieplna $rednia godzinowa Dy 4,190 kw
Roczne zuzycie c.w.u. Vw 525 m’
Roczny koszt przygotowania c.w.u. (podgrzania) Kgrow 16227 zl
Roczny koszt wody zimnej ) 6195 zt
Sumaryczny koszt c.w.u. Kg 22422 7t
Sredni koszt 1 m* c.w.u. Kg 42,71 ztim’
Sredni koszt podgrzania 1 m® c.w.u. Kps 30,91 PAN
Obliczeniowa moc cieplna maksymalna godzinowa D § max 19,563 kW
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Zatacznik nr 10

Obliczenie nakladow inwestycyjnych dla poszezegélnych usprawnien

1. Naklady inwestycyjne dla poszczegolnych usprawnien; oferowane ceny modernizacii
przyjeto na podstawie kalkulacji inwestora, analizy lokalnych cen rynkowych, ofert

dostawcow 1 wykonawcow:

1.1. Modernizacja systemu grzewczego (po przylaczeniu do miejskiej sieci cieplowniczej):

a) montaz wezla cieplnego (podstawowe elementy, m.in.: wymiennik plytowy, automatyka
pogodowa, armatura odcinajaca i kontrolno-pomiarowa, modernizacja przytaczy, roboty
instalacyjne i elektryczne, roboty budowlane i demontazowe, projekt, nadz6r)

e naklady wg oferty: 1 komplet * 95315 zl/komplet = 95315 z

b) wykonanie nowej instalacji centralnego ogrzewania (podstawowe elementy, m.in.:
inwentaryzacja, dokumentacja techniczna, grzejniki, zawory odcinajace, glowice
termostatyczne, liczniki ciepta posiadajgce funkcje zdalnego odczytu, automatyczne
zawory odpowietrzajace, podpionowe zawory regulacyjno-pomiarowe, rury, ksztattki,
otulina izolacyjna, osprz¢t, roboty demontazowe, instalacyjne i budowlane, regulacja

hydrauliczna instalacji c.o., projekt, nadzor)

¢ naklady wg oferty: 1 komplet * 278495 zl/komplet = 278495 zt

RAZEM lacznie naktady 373810 zi

1.2 Modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej (wymiana i izolacja przewoddw,
wykonanie cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy c.w.u. posiadajacych funkejg

zdalnego odczytu, prace demontazowe, budowlane i instalacyjne, inwentaryzacja,

dokumentacja techniczna, nadzér): 1 komplet * 98249 zl/komplet = 98249 zi

1.3 Ocieplenie scian zewngtrznych oprécz ozdobnej elewacji od strony frontowej (optymalna
gruboscia 15cm o 2A=0.034, cena 793 zh‘m"’, w tym koszt dokumentacji, prac

przygotowawczych, robdt towarzyszacych i nadzoru):

392,7 m* * 793 zl/m* = 311411 zt
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1.4 Wymiana starych okien w czgéciach wspoélnych (optymalny wariant U=0,9 W/(m’K),
0,5<a<1,0, cena 2975 zbm?, w tym koszt prac przygotowawczych, robdt towarzyszacych

i nadzoru):
1,8 m® * 2975 zi/m’ = 5355 7

1.5 Wymiana starych drzwi wejsciowych (optymalny wariant U=1,3 Wr’(mzK), a=(0,5, cena
3855 zl/m?, w tym koszt prac przygotowawczych, robot towarzyszacych i nadzoru):

2,6 m® * 3855 zt/m?® = 10023 zt

Calkowity koszt modernizacji wyniesie 798848 zl.
W tym 159770 zt (20,00 %) stanowi udziat srodkéw wiasnych, a 639078 zt (80,00 %) kredyt
bankowy.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL. PRUSA 15
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