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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1970
Gmina Czechowice-Dziedzice 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i |PL. Jana Pawia i1 Kolorowa 2

nazwisko, PESEL*) (* w ) o .

przypadku cudzoziemca nazwa i |43-502 Czechowice-Dziedzice 43-502 Brondéw

numer dokumentu tozsamosci) SLASKIE
PESEL.:

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

EKO-EKSPERT

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

Radostaw Mikotajec

Osinska 65 ngrinz. Radostaw A

nrwpisu do rejestflgh 150

. 1014 i

44-240 Zory Ul. Osidiska 65,-
mgr inz. inzynierii i ochrony $rodowiska St J&)H’p:s
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac /
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 —
5. Miejscowosé: Bronow Data wykonania opracowania maj 2019
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych zrédlowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzieé

termomodernizacyjnych
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

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

stropy ceramiczne

2.1. Dane ogdine termiﬁgcrl)errz:igach 1ermo?|:2r:ieﬁ‘cr)1izacji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2.  |Liczba kondygnacii 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewane;j [m ] 637,00 637,00
2.1.4.  |Powierzchnia netto budynku [m?] 288,50 288,50
2.1.5.  |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 227,50 227,50
216, | o Szt kel eyl oz iy
2.1.7.  |Liczba lokali mieszkalnych 4,00 4,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 12,00 12,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowe;j Miejscowe Miejscowe
2.1.10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. [Wspéiczynnik A/V [1/m] 0,56 0,56
Budynek wykonany w | Budynek wykonany w
technologii technologii
tradycyjnej, ciany tradycyjnej, $ciany
murowane z cegly murowane z cegly
2.1.12. | Inne dane charakteryzujace budynek PENiE] 1 daltnag, pelne i dziurawk

stropy ceramiczne

Kleina, dach Kleina, dach
drewniany kryty papa, | drewniany kryty papa,
stolarka okienna stolarka okienna
PCV. PCV.
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacii
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,00 0,17
200 Dach/stropoqiach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami 236 0.15
lub nad przejazdami
2.2.3. |Strop nad piwnica 1,48 1,48
2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,51 0,51
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,10; 2,00 1,10; 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,20 1,10
2.2.7. | Sciany wewnetrzne 1,05 1,05
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,58 0,22
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,87;1,87 1,87;1,87
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnoéé wytwarzania 0,870 0,940
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2.3.2. | Sprawnosé przesylu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosc regulacii i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulacii 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,850 0,850
2.4.2. |Sprawno$¢ przesylu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,000 1,000
- Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizaciji
. " Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
: L ; ; stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m/h] 318,50 319,53
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 39,45 19,12
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,19 1,19
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 286,61 112,26
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 423,38 127,07
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
28.5- | cieplej wody uzytkowe] [GJ/rok] £R.52 26,52
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji
2.6.6 98,33
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 349,95 137,07
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 516,95 155,16
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ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]

2.6.10"" | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 77,91 77,91
570 5?szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[z (MW+m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej *** [z/m°] 20,33 20,33
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MW+m-c)] Hya MH0
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej
27.5. | ot o ol 10,03 3,01
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zH/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [z}] 7431,44 7431,44
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [zl] 18722817 na energie [%] 65,86
Planowane koszty catkowite [z] 187228,17 | Premia termomodernizacyjna [zi] 29956,51
Roczna oszczednosé kosztow energi
[2}/roK] 23084,83

* Dla budynku skiadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $éwiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania ciepltej wody uzytkowe;j.

** Opflata zmienna zwigzana z dystrybuija i przesylem jednostki energii.

**** Stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzqdzenia 7

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z p6Zniejszymi zmianami

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

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

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

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
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6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajace rozporzgdzenie w
sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora 7

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe |

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora I

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udzial wiasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

200000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1, Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 771,20 m®
Kubatura ogrzewania - 637,00 m°
Powierzchnia netto budynku - 288,50 m’
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Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej -

Wspélczynnik ksztaftu
Powierzchnia zabudowy budynku

llog¢ mieszkan

llo§¢ mieszkancow

227,50 m?
0,56 m'
81,65 m’
4,00
12,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,00 W/(m %K)
Dach/stropodach 2,36 W/(m?K)
Strop piwnicy 1,48 W/(m2K)
Okna 1,10; 2,00 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,20 W/(m %K)
Okna polaciowe W/(m2K)
Sciany wewnetrzne 1,05 W/(m2K)
Sciany na gruncie 0,58 W/(m?K)
Podtogi na gruncie 0,51 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,87;1,87 W/(m ?K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.0. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 77,91 z/GJ 77,91 zi/GJ
Ceny ciepla - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 77,91 2/GJ 77,91 zZ/GJ
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Zrédlo ogrzewania 100%
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle, z
Wytwarzanie zamknieta komorga spalania i palnikiem modulowanym, o MHg = 0,870
mocy nominalnej do 50kW
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Paliwo - gaz ziemny

C.0. wodne z lokalnego zrédfa ciepta usytuowanego w

Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego 1y o = NHgNHANHeNH.s =

Przesylanie ciepla ogrzewanym budynku z_zaiz'olowany_mi przewodami, = 0,960
armaturg i urzadzeniami, kiére sg zainstalowane w '
przestrzeni ogrzewanej

. Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego | piytowymi w przypadku regulaciji centralnej bez ¥ie= 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie ; .. . _

tygodnia Liczba dni: 7 dni W, = 1,000

:{;Eirwy wiagrzewaniy wiokiesis Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950

0,643

Informacje uzupetiajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

wymagany prog

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa)

Modernizacja systemu o . i
grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byla modernizowana po 1984 r. oszc;esczfiloscu.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Zrodio cieptej wody uzytkowej 100%
o Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaplonem

Wytwarzanie ciepta elektrycznym Nwg = 0,850
Przesyt cieplej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru NMwg = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta MNws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Ny o = NMwg Mw,d NMws Nw,e = 0,850

-- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

318,50

Krotno$¢ wymian powietrza

0,50

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotn

przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

ym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
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Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciany zewnetrzne murowane nieocieplone, konieczne jest zaizolowanie $cian

Sciana zewngtrzna zewnetrznych styropianem grubosci 15 cm o wspétczynniku lambda 0,031.

) Sciany w czesci piwnicznej i cokotowej wykonane z betonu, konieczne jest
Sciana na gruncie wykonanie izolacji cieplnej przegrod stryopianem XPS grubosci 10 ¢cm o
wspotczynniku lambda 0,035.

Dach o konstrukcji drewnianej, kryty papa, o niewielkim kacie nachylenia polaci
dachowych. Z uwagi na brak mozliwoci zaizolowania go od wewnatrz,
rekomenduje sie wykonanie izolacji styropapa o grubosci 22 cm i wspotczynniku
lambda 0,035.

Luksfery na klatce schodowej, rekomenduije sie ich likwidacje i zastgpienie
standardowg stolarkg PCV.

Dach

Okno zewnetrzne OZ 2 - luksfery

Drzwi zewnetrzne DZ 1 Wymiana stolarki drzwiowej zewnetrznej na zgodna z WT 2021.

System grzewczy Wymiana kotta gazowego i modernizacja instalacji.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wariant 1, Austrotherm EPS 035 EXPERT, A= 0,035
; s [W/(m+K)]; Wariant 2, Dachoterm G - plyta z wetny
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: skalnej, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3, Maty z welny
mineralnej URSA DF 43, A= 0,043 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 117,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 155,00m°
Stopniodni: 3616,70 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,o= 20,00 °C

Stan Wariant numer
— Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3

Optataza 1 GJ Oz zHGJ 77,91 77,91 77,91 77,91

Optata za 1 MW Om zi/(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00

Inne koszty, abonament Ab 2i/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00

S cr:IJ:cc;isg proponowanej dodatkowej - . 50 o5 57

Wspétczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,362 0,149 0,150 0,149

Opér cieplny R (m*K)W 0,42 6,71 6,67 6,70

Zwigkszenie oporu cieplnego A R (mZK)W - 6,29 6,25 6,28

Straty ciepla na przenikanie Q GJ 86,36 5,45 5,48 5,45

Zapotrzebowanie na moc cieplngaq MW 0,0111 0,0007 0,0007 0,0007

Roczna oszczednosé kosztéw A O zbrok --- 6303,84 [6301,57 |[6303,42
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Cena jednostkowa usprawnienia K;  zi/m® 300,00 350,00 320,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 46500,00 |54250,00 |61008,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,38 8,61 9,68

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 46500,00 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,38 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupelniajace:

Dach o konstrukcji drewnianej, kryty papa, o niewielkim kacie nachylenia potaci dachowych. Z uwagi na brak mozliwosci zailolowanago od
wewnatrz, rekomenduje sig¢ wykonanie izolacji styropapa o grubosci 22 cm i wspétczynniku lambda 0,035,

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody S$ciana na gruncie

; ; 2 Wariant 1, Austrotherm XPS/TOP 50, A= 0,035
Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji: [W/m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 86,40m°
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 99,36m °
Stopniodni: 3616,70 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,o= =20,00 °C
Wariant
Stan. numer
istniejgcy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz ziGJ 77,91 77,91
Optata za 1 MW Om zi/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00
E.;?;;lsg proponowanej dodatkowej 2 10
Wspéiczynnik przenikania ciepla U~ W/(m?K) 1,039 0,218
Opér cieplny R (mZK)W 0,96 4,58
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)W - 3,62
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 28,04 5,89
Zapotrzebowanie na moc cieplng g~ MW 0,0036 0.0008
Roczna oszczednosé kosztéw A O zi/rok --- 1725,41
Cena jednostkowa usprawnienia K, zi/m* 170,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 16891,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 9,79

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.3 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 80-057 Lodz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymainego: 16891,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,79 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupeiniajgce:

0 wspodlczynniku lambda 0,035.

Sciany w czesci piwnicznej i cokolowej wykonane z betonu, konieczne

jest wykonanie izolacji cieplnej przegréd stryopianem XPS grubosci 10 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Austrotherm EPS FASADA PREMIUM, A=
0,031 [W/(m-K)]; Wariant 2, Fasoterm NF - plyta z
welny skalnej, A= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 3, Maty z
welny mineralnej URSA DF 37/V, A= 0,037 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 233,98m°
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 289,04m°
Stopniodni: 3616,70 dzier*K/rok twe= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stan Wariant numer

IBtme/CY Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Oplata za 1 GJ Oz zt/GJ 77,91 77,91 77,91 77,91
Optata za 1 MW Om z¥(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zifm-¢ 0,00 0,00 0,00 0,00
S;l'.l:s?g proponowanej dodatkowej & 15 19 17
Wspdlezynnik przenikania ciepta U~ W/(m®K) 1,004 0,171 0,174 0,179
Opér ciepiny R (mZK)W 1,00 5,84 5,75 5,59
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)MW = 4,84 4,75 4,59
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 73,38 12,53 12,72 13,08
Zapotrzebowanie na moc cieplng @ MW 0,0094 0.0016 0,0016 0,0017
Roczna oszczednosé kosztéw A O zl/rok 4740,34 1472527 | 469772
Cena jednostkowa usprawnienia K, zi/m® - 170,00 200,00 180,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 49136,97 |57808,20 | 63993,68
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,37 12,23 13,62

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 49136,97 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,37 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Koniecznosc zaizolowania przegrod zewnetrznych w celu ograniczenia strat ciepta w budynku.

6.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 2 - luksfery "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 17,25 m*/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,15m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 1,80m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczert naktadéw: 1,80m *

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

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

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Oplata za 1 GJ zifGJ 77,91 77,91
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00
Wspélczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspélczynnik c, 1,20 0,70
Wspélczynnik a -
Wspélczynnik przenikania ciepta U~ W/(m“K) 2,000 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,16 1,62
Zapotrzebowanie na moc ciepinaq MW 0,0005 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw AO zl/rok - 119,35
Cena jed_nostkowa wymiany okien 2H/m? 200,00
lub drzwi !
rti(:jzifitlili?(“zacji wymiany okien lub 2 . 1260,00
\Ffvgi.;:;';?ls;axp modernizacji . 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,56

Optymainym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1260,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,56 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylaciji

U= 0,90

Informacje uzupeiniajgce:

Luksfery na klatce schodowej, rekomenduije sie ich likwidacje i zastgpienie standardowg stolarkg PCV.

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 16,85 m “/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 2,15m*

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,15m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,15m *

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

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

Wariant
Stan numer
istniejacy
Wi
Oplataza 1 GJ zt/GJ 77,91 77,91
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspolczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70

Wspétczynnik a " e

Wspélczynnik przenikania ciepta U~ W/(m*K) 2,200 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,29 1,80
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0005 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw AO  zlfrok - 116,39
Cena jednostkowa wymiany okien Zm? . 1600.00
lub drzwi '
Koszt realizacji wymiany okien lub 2 . 3440 00
drzwi Nok ’
Koszt rez;_llzac;'l modernizacji 2 N 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 29,55

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3440,00 z}
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,55 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 1,10

Informacje uzupelniajgce:

Wymina stolarki drzwiowej zewnetrznej na zgodng z WT 2021,

6.3 Ocena optacalnosci i wybé6r wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy

Ciepto wlasciwe wody cy [kJ/(kg-K)] 4,18
Gestosé wody py [kg/m®] 1000
Temperatura cieplej wody 8y [°C] 55
Temperatura zimnej wody 8, [°C] 10
Wspdtczynnik korekeyjny kg [] 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A [m?] 227,50
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, {am?/(m*-doba] 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspéiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania ny [] 0,85
Sprawno$¢ przesylu ny 4 [-] 1,00
Sprawnos$c¢ akumulaciji ciepta ny s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 26,52
Max moc cieplna gewy [kW] 1,19

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosc¢ cieplna systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [2H/GJ] 77,91 77,91
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZVMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 286,61
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0395
Sprawno$c¢ systemu grzewczego 0,643 0,839
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Roczna oszczednosé kosztéw AQ [zV/a] 7708,52
Koszt modernizaciji [z1] --- 70000,00
SPBT [lat] 9,08

Wariant 2
127,00
0,00
0,00

1,702
12671,15
136000,00

10,73

Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos$é cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnoéci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédia ciepta NHg 0,940
Przesylania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych 0y 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowe] 1. 0,930
Akumulacii ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego 1y 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w, 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,g* NH.d" NH.e NH,s 0,839

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewzigcia poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naklady

Instalacja kotta kondensacyjnego z demontazem 35000,00

Instalacja wewnetrzna ogrzewania i c.w.u. 35000,00
Suma: 70000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego
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Zrédio ogrzewania 100%
Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnoéci wytwarzania Mo g\lymlana kotta gazowego na kociot kondensacyjny klasy

Ulepszenie sprawnosci przesylu ng

Modernizacja instalacji CO, wymiana grzejnikéw, pionow

Ulepszenie sprawnosci regulacii 1, i rozgalezie

Ulepszenie sprawnoséci akumulaciji n,

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w, i wy Montaz termostatéw

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu Planov:rggztkoszty SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[21] [lat]

1. Modernizacja przegrody Dach 46500,00 zt 7,38
2. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 16891,20 zt 9,79
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49136,97 zi 10,37
4. Modernizacja przegrody OZ 2 - luksfery ‘Wentylacja grawitacyjna’ 1260,00 zt 10,56
5. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 3440,00 zt 29,55

Modernizacja systemu grzewczego 70000,00 9,08

7.2 Okreslenie kosztow poszczegéinych wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Dach 46500,00

2 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 16891,20

3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49136,97

4 [Modernizacja przegrody OZ 2 - luksfery 'Wentylacja grawitacyjna' 1260,00

5 |Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 3440,00

6 |Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Catkowity koszt 187228,17
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 46500,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 16891,20
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49136,97
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 - luksfery 'Wentylacja grawitacyjna' 1260,00
5 |Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Catkowity koszt 183788,17
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 46500,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 16891,20
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49136,97
4 |Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Catkowity koszt 182528,17
Wariant 4 —|
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 46500,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 49136,97
3 [Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Calkowity koszt 165636,97
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 46500,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Catkowity koszt 116500,00
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 70000,00
Catkowity koszt 70000,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczer dla poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia

g o o g 2 5 > o5
o2 € = ®Bc<c ©C ‘o c ¥ = = ©°N
e [ = - O _— 0 O o O > _—a (o R o e T
Wariant N 3 NG o Eg; 58z | §as - gz X3 RFNa
> | 285 | GEN | SER | SEQ 5 g N2 Bis2
38 25 R 565 | “oo © 22 g8 ©®aoc 3\
E2 oc | §ao 8ao 8 o a @ ° » b 5T g
2 N @ g 2 f:-’g E N f:,c? g
[MW] [GJ] °C m? m* m® m® W/m?* 1/m
0 0,0395 286,61 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 71,51 0,56
1 0,0191 112,26 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 38,57 0,56
2 0,0192 113,04 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 38,57 0,56
3 0,0193 113,74 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 38,57 0,56
4 0,0213 130,45 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 43,03 0,56
5 0,0291 196,72 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 55,25 0,56
6 0,0395 286,61 20,00 227,50 637,00 771,20 637,00 71,51 0,56
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
, Q Qo 1cw
Wariant e Orfen No.1 Wi, 1 Wao, 1 Qo Oo 1 AO %A0 —‘
qh0,1c0 q0,1cwu
- ) G - - - GJ zt zt %
MW MW
28 52
0 5,51 25 0,64 1,00 0,95 449,91 35051,23
0,0395 0,0012
112,26 26,52
1 ' 0,84 1,00 0,95 153,60 11966,40| 23084,83 65,86
0,0191 0,0012
113,04 26,52
2 s 0,84 1,00 0,95 154,48 | 12035,57| 23015,66 65,66
0,0192 0,0012
113,74 26,52
3 0,84 1,00 0,95 155,28| 12097,65| 22953,58 65,49
0,0193 0,0012
0,45 26
4 180, e 0,84 1,00 0,95 174,19| 13570,92| 21480,31 61,28
0,0213 0,0012
196,72 26,52
5 0,84 1,00 0,95 249,21 19415,28| 15635,95 44,61
0,0291 0,0012
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286 26
6 o R 0,84 1,00 0,95 350,96 27342,70| 7708,52 21,99

0,0395 0,0012

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa Bl
. Planowane oszczednos¢ | oszczednosd 'Plangwana wata, 16% il
Wariant i . i $rodkow wiasnych | & . rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na T 20% kosztéw oszczed
AO energie ¥ kredytu | catkowityc hoke
h kosztow
energii
0,00 0,00% 46169 6
1 187228,17 zt 23084,83 65,86% 37445,63 | 29956,51 '
187228, 1 . 6
2 100,00%
0,00 0,00% 460313
2 183788,17 zt 23015,66 65,66% 36757,63 | 29406,11 '
183788, 1 o 3
2 100,00%
0,00 0,00% 45907 1
3 182528,17 zi 22953,58 65,49% 36505,63 | 29204,51 :
182528, 1 o 5
2 100,00%
0,00 0,00%
4 | 16563697zt | 2148031 61,28% 33127,39 | 26501,92 | 429606
165636,9 o 2
7 100,00%
0,00 0,00% 312719
5 116500,00 zi 15635,95 44,61% 23300,00 | 18640,00 :
116500,0 o 0
o 100,00%
0 Yo
6 70000,00 2! 7708,52 21,99% 000 0.00% 4 1500,00 | 11200,00 TSR0
70000,00 100,00%

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- roczne oszczednosci kosztéw energii 23084,83 zt  tj. 65,86 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.
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P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolaci termicznej: 22 cm
Zastosowany materiaf izolacji termicznej: Austrotherm EPS 035 EXPERT
Uwaygi:

Dach o kenstrukgiji drewnianej, kryty papa, o niewielkim kacie nachylenia polaci dachowych. Z uwagi na brak mozliwosci zailolowanago od
wewnglrz, rekomenduje sig wykonanie izolacji styropapg o grubosci 22 cm i wspéiczynniku lambda 0,035.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: Austrotherm XPS/TOP 50
Uwagi:

Sciany w czesci piwnicznej i cokolowej wykonane z betonu, konieczne jest wykonanie izolacji cieplnej przegréd stryopianem XPS grubosci 10 cm
0 wspélczynniku lambda 0,035.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: Austrotherm EPS FASADA PREMIUM
Uwagi:

Koniecznosc zaizolowania przegréd zewnetrznych w celu ograniczenia strat ciepta w budynku.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 - luksfery 'Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspétczynnik U dia nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

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

Uwagi:

Luksfery na kiatce schodowej, rekomenduije sie ich likwidacje i zastapienie standardows stolarkg PCV.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspélczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymina stolarki drzwiowej zewnetrznej na zgodng z WT 2021.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Instalacja kotla kondensacyjnego z demontazem
2. Instalacja wewnetrzna ogrzewania i ¢.w.u.

Uwagi:

mar inz. Radostaw
. nrwpisu do rejestrt {_ :
| Osinska 65, 44240 Zofy

I}
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