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Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1 Dane ldentyﬁkacyjne budynku

}}ml di?k(faj mieszkalny wielorodzinny 1.2 Rok budowy 1897
Wspélnota Mieszkaniowa ul. Paulinska nr 20

1.3 Inwestor
(nazwa lub imig ul. Paulinska nr 20 o kod 50-247 miejscowosé Wroclaw
i nazwisko, bix il
adres do kod 50-247  miejscowosé Wroctaw ¥ powiat  wroctawski
korespondenciji)

tel. 71/7726300 fau: 71/7726300 wojewddztwo  dolnoslaskie

,,ENERGO BUD”
ul. Skarboweéw 123/7
53-025 Wroctaw
REGON 932963783

i ! ' e T e e T
3 Iml@, na “skd adres au‘ ytora koordynu;qcego wykon? ie audytu, posiadane JS,-.:.?]' , podpis:
Robert Waluk, ul. Skarbowcow 123/7 ik Ronanr WALDK
53-025 Wroctaw z”.mﬁﬂﬁﬁlﬁrn;‘ém“m KAPE
tel. kom. 606 267 293 Uw'avEmeﬂua nr 0107 z dnia 'lqllg‘l 20{)8“

ZARZADCA ENERGETYCZNY-Certyfikat CEM
Cenified Energy Manager
AEE Associalion of Energy Engineers
93

tel. 71/ 362-82 1, §06 267
Zarzqdca Energetyczny — Certyfikat CEM, AEE m

A utoryzowany aua’ytar ener getyuny z hsty kmjowe; KAPE I:Sly BGK oraz z lisly Mzmsterstwa In mstruktwy

4 Wspolanterzy audytu: imiona, rsazmska

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzra{u W opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego

BARTOSZ ZAREMBA
CERINFIRATOK ENEL YIZNY
1] r 44

1. |Bartosz Zaremba

6. Spis tresei:
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W OSTATNIE ISIMTBJACYITL ..ottt e s e e s nss s e ae e sae e e s sasean s e bn e be e e b e e bt e st e st e st eabeesnesmsennesnensernsensens str. 14
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Karta audytu energetycznego budynku

iR 1 Dane Ogéln;‘ ‘ termst:;l:adzll"?l(ilfacja‘, .-“l.’ermosl’]t;l:l::'?llz:hcp_‘
1. Konstrukqa / teclmologla budynku tradycyjna tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 5 5
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 1986,10 1986,10
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?) 680,74 680,74
e e T e (1 e
6. | Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 95,15674119 95,15674119
7. | Liczba lokali mieszkalnych 18 18
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 29 29
9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej indywidualnie ceniralnie
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku etazowe, weglowe z sieci cieplnej
11. | Wspotezynnik ksztaltu A/V [ 1/m] 0,60 0,60
12. | Liczba klatek schodowych 1 1
i i) Wspdlczynmk] przemka:u‘ cleplapﬁez przegrody b _ ‘*‘-; ‘
1. Sciana zewngtrzna od strony podwoérza 0,964 0,199
2. | Sciana zewnetrzna ozdobna od strony frontowej (konserwator zabytkéw) 0,829/ 1,151 0,829 /1,151
3. |Dach 1,006 0,145
4. | Strop nad piwnica nieogrzewang 0,465 0,465
5. | Okna mieszkan 1,5/28 1,5/2,8
6. | Okna czgsci wspélnych 1,47/5,1 1,4/09
7. | Drzwi zewnetrzne, bramy 1,57 1,7 1,5/1,7
8. | Przegrody wewngtrzne oddznelajqce pomieszcz. ogrzew od meogrzew 1,266/ 2,600 1,266 / 2,600
il 3 Sprawno§c1 sk!adowe system ‘ TZewWezes . | ! I ; ogl‘zewamu L
1. | Sprawnosé¢ wytwarzania 0,98
2. | Sprawnos$¢ przesyhu 0,96
3. | Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. | Sprawnoé¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. Uwzglgdmeme przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 0,95
i e _ 4. Sprawno§ci‘ ‘s“k‘l‘a‘:dowe syst u | ey |
1. Sprawnosc wytwarzania : 0,97
2. | Sprawnos¢ przesylu 0,70
3. | Sprawnos¢ wykorzystania 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00
1. Rodzaj wentylacp (naturalna mechamczna mna) natura]na naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, kanaly wyw. | okna, kanaly wyw.
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 2433 2433
4. | Krotno$é wymian powietrza [1/h] 1,2 1,2
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jczna budynku

35,649

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 70,762
O_bhczem_owa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 12,450 12,450
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 195,56 71,32
[Gl/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewezego i przerw 390,73 77,44
W ogrzewaniu) [Gl/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
: : o ; 123,45 94,54
uzytkowej (z uwzglednieniem sprawnosci cwu) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak
obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
(stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu brak
ciepta) [GI/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 83,9 30,6
W ogrzewaniu) [kWh/(m®*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 167,6 33,2
[kWh/(m’*rok)]
10.Y | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7 Ophaty jednosthowe (obowigzajace w dniu sporzadzania audyt i
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z/G]) 92,96 93,83
Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” [zV/(MW m-c)] 540787 16688,45
Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej” [zb/m’] 32,50 30,06
Koszt | MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
na miesiac’ [zH/(MW m-c)] ST RS
Miesigezny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej [zH/(m® m-c)] 5,26 2,37
Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

Inne

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig koficowa [kWh/(m*rok)]

73,7
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie 251.0 63.4
pierwotng [kWh/(m”rok)] : g
Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 66,6
Zmniejszenie zapotrzebowania na energig [GI/rok] 342,20
Srednioroczna oszczednogé energii finalnej [toe/rok] 8,2
Uniknigta emisja CO, [t COs/rok] 33,16
Roczne oszczgdnosei kosztow energii [zt/rok] 23424
Moc instalacji OZE w ramach termomodemizacji kw1 0,000
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Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztow, netto brutto

o ktorych mowa w wierszu 2 [zH] 73668426 795619

Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto

odnawialnego zrodta energii [zA]" 0,00 0,00

Udziatl kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego Zrddia energii w facznych kosztach (brutto) 0.00
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy ’
lub modernizacii instalacji odnawialnego Zrédla energii [%]"

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK / NIE”

5. | Premia termomodernizacyjna® [z4]”

196842,13
T T o Grant fermomodernizacyiny

1. Maksymalna wartos¢ 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 ODPOWIADAJA / ME-OBPOWIADAIA™ wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okre§lonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. - Prawo budowlane

3. Wysoko$é grantu termomodernizacyjnego [z | 70100,47
nies e e T e Mz e za

1 Przed realizaéjq przed'sif;wziqcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiqwzié.éia termomoder:ﬂzacyj negon
w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FAK / NIE, jezeli TAK, to:
—pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 37

2. Wysokoé¢ premii MZG [z1]
3. Wysokos¢ grantu MZG [24]""""
4. Wysokos¢ premii MZG {acznie z wartoscig

grantu MZG [z1]

1. W ramach przedsigwzigcia tefmomoderﬁjzacyjnego ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE" zastosowana'wysokosprawna
kogeneracja

2. Budynek JEST / MIEJEST? wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWIE / NIE STANOWI” przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g
ust, 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKA™, 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bedg spelnia¢ wymagania, o ktérych
mowa w art. 5a ust, 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'”

L

: Ubze [%0] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrddel energii
w rocznym zapotrzebowaniu na encrgi¢ konicowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej.

% Optata zmienna zwiazana z dystrybucjai przesylem jednostki energii.

¥ Stata oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

¥ Jesli dotyczy.

? Jegli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

' Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi zostala przyznana premia MZG.

' Niepotrzebne skresli¢.

“'Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

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

%) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nic jest mozliwe spenienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z
uzasadnieniem.

) Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

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

3) 31% tacznych kosztow przedsigwzigeia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizagji instalacji
odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodemizacyjnego netto.

" 30% kosztow przedsigwzigcia netto.
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1 DOKUMENTY | DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE INWESTORA

1.1 Cel pracy

Celem pracy jest wykonanie audytu energetycznego wiclorodzinnego budynku
mieszkalnego nalezacego do Wspdlnoty Mieszkaniowej przy ul. Paulinskiej 20
we Wroctawiu. Opracowanie jest sporzadzone zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 17.03.2009r. (ze zmianami wg rozporzadzen 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 szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart audytow,
a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, warunkujacego
zlozenie przez inwestora wniosku o przyznanie premii termomodernizacyjnej przy staraniu
o kredyt na przedsigwzigcie termomodernizacyjne.

Zleceniodawca postawil nastepujace cele opracowania audytu energetycznego:
1. obnizenie zuzycia ciepla
2. zmniejszenie kosztéw ogrzewania budynku
3. sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania pomocy Pafistwa na warunkach okre$lonych
w Ustawie z 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw oraz o centralnej

ewidencji emisyjnosci budynkéw, po nowelizacji

1.2 Wytyczne, uwagi, sugestie i ograniczenia zleceniodawcy

Zleceniodawca podal nastgpujace wytyczne dotyczace poprawy istniejgcego stanu:

1. Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy zaangazowaniu wlasnych s$rodkow
zleceniodawcy w wysokosci 20 % (co stanowi 159124 zl), tzn. przy wykorzystaniu
kredytu bankowego w wysokosci 80 % (co stanowi 636495 zi).

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.o. i c.w.u. do miejskiej sieci cieplowniczej,
wymiany starych okien w czgsciach wspélnych, ocieplenia polaci dachowej oraz
ocieplenia elewacji od strony tylnej materiatem termoizolacyjnym grubosci 8 cm (max

grubosé wg wytyeznych Konserwatora Zabytkéw).
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4. Wzia¢ pod uwage przewidywane mozliwe do wynegocjowania ceny podane przez

Inwestora.

1.3 Materiafy i dane do audytu

Przy opracowaniu audytu wykorzystano nastgpujgce materialy i dane:

)

1. Plan sytuacyjny

Inwentaryzacje budowlang

Wykaz przeprowadzonych usprawnien termomodernizacyjnych i prac remontowych
Ocene stanu technicznego

Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Zestawienie dotyczace kosztow eksploatacji ogrzewania

Zestawienie dotyczgce kosztéw eksploatacji wody

o

Informacje udzielone przez Zarzadcg Wspélnoty, pracownikéw dzialu technicznego
oraz administracji

9. Kalkulacje materialowe inwestora

10. Informacje udzielone przez mieszkancow

11. Wizje lokalne

12. Uzupelniajace pomiary inwentaryzacyjne

13. Formularz danych do audytu

14. Orzeczenie techniczne dotyczace izolacyjnosci termicznej przegrod zewnetrznych

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

zagadnienia

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

2.1 Ogolne dane techniczne budynku

Dane ogdlne
Adres budynku: 50-247 Wroctaw, ul. Paulifiska 20
Wilasceiciel: Wspélnota Mieszkaniowa, ul. Paulifiska 20, 50-247 Wroctaw

Przeznaczenie, rodzaj budynku: mieszkalny wielorodzinny w zabudowie szeregowe;j

Rok budowy: 1897
Technologia: tradycyjua
Kubatura ogrzewana: 1986,10 m*
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Kubatura piwnic: 326,76 m®
Powierzchnia ogrzewana: 647,77 m*
Powierzchnia uzytkowa mieszkalna: 647,77 m*
Powierzchnia uzytkowa budynku: 680,74 m*
Liczba kondygnacji mieszkalnych: 5
Liczba klatek schodowych: 1

Budynek podpiwniczony, piwnice nie sg ogrzewane

Wystepuje dach konstrukcji drewnianej

Liczba mieszkancow: 29
Liczba lokali mieszkalnych: 18
Wysokos¢ kondygnacji ogrzewane;j: 2,38+323m
Wysokos¢ piwnicy $r.: . 2,40m
Wspélezynnik ksztattu: 0,60 m™

11

2) Ch Charakterystyka podstawowych przegrod:

e
47.6 0,829 1.3 14 31 1.5
274,9 0,964 99,6 L5 7,1 1,7
Sciana zewnetrzna
190.3 1,151 14,9 2,8
15,3 51
Dach 167,8 1,006
Strop nad piwnica nicogrzewang 167.8 0,465
163,5 1,266
Przegrody wewn. oddz. pom.
ogrzew. od nieogrzew.
28,8 2,600

2.2 Uproszczona dokumentacja techniczna

Wymagany ustawa 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 fadnym wystroju architektonicznym, zaprojektowany w technologii
tradycyjnej, wybudowany ok. roku 1897, pdzniej sukcesywnie remontowany, adaptowany
i modemizowany. Jest to budynek $rodkowy w zabudowie szeregowej, podpiwniczony,
5-kondygnacyjny, 1-klatkowy o rzucie poziomym na planie prostokata, z dachem konstrukeji
drewnianej. Ukfad konstrukcyjny mieszany. Budynek jest pod ochrong konserwatorska gdyz
znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw oraz widnieje w Gminnej Ewidencji

Zabytkow miasta Wroctawia.

2.3.1 Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych od strony podwérza (tylna i polszczytowa
wystajgca) - murowane z cegly ceramicznej pelnej gruboséci 64 cm na zaprawie cementowo-
wapiennej, obustronnie otynkowane, z zastosowaniem detali architektonicznych.

Sciany zewnetrzne od strony frontowej zostaly niedawno wyremontowane. Sciana
parteru - z cegly ceramicznej pelnej grubosci 77 cm na zaprawie cementowo-wapienne;j,
otynkowana obustronnie, wzbogacona zewngtrznym tynkiem ozdobnym, obramieniami
okiennymi, boniowaniem i gzymsem. Sciana pieter - z cegly ceramicznej pelnej grubosci
51 em na zaprawie cementowo-wapiennej, obustronnie otynkowana z bardzo bogatym detalem
architektonicznym w postaci gzymséw posrednich, wienczacych podpartych konsolami, opasek

okiennych, kompozycji rzezbiarskich i sztukaterii elewacyjne;.

2.3.2 Dach

Wystepuje plaski dach konstrukcji drewnianej pokryty nowa papa termozgrzewalng
na deskowaniu pelnym. Dach nie by} ocieplany. Wykonczenie od spodu stanowi podsufitka

z grubych desek otynkowana na podwdjnej trzcinie.

2.3.3 Strop nad piwnica

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

podtoga z desek grubosci 3,2 cm na legarach.

2.3.4 Sciany piwnic

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

cementowo-wapiennej, z oktadzing.
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2.3.5 Podfoga w piwnicy

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

1 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 szyba zespolona.

W czgsciach wspolnych oprécz okien jednoramowych z tworzywa sztucznego oszklonych
szyba zespolona wystgpuja nietypowe okna drewniane oszklone szybg pojedyncza.

Drzwi wejsciowe zewnetrzne nietypowe — drewniane stylizowane oraz stalowe

przeszklone niedawno wymieniane.

2.4 Charakterystyka systemu ogrzewania

W budynku wystgpuja mieszkaniowe ogrzewania indywidualne, etazowe. Zastosowano
kotly weglowe, instalacje c.o. wodne typu tradycyjnego z rur stalowych czarnych
prowadzonych po wierzchu, bez armatury kontrolno-pomiarowej i bez automatyki pogodowej.
Widoczne sg drobne nieszczelnosdcei oraz oznaki korozji instalacji i piecow.

Jako elementy grzejne sluza gléwnie grzejniki czlonowe zeliwne oraz stalowe, bez
mozliwosci samoczynnej regulacji miejscowej, czesciowo ostoniete i obudowane,
zainstalowane w wigkszosci przy $cianach zewngtrznych pod parapetami okien. Zauwazono
drobne nieszczelnosci i korozje czesci grzejnikow.

Sprawnos$¢ systemu ogrzewania:

- wytwarzania ciepla Nu,g = 0,65 - kotly weglowe z lat 1980-2000

- przesytu ciepla Mid = 1,00 - ogrzewania mieszkaniowe

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

Budynek jest ogrzewany przez cata dobg we wszystkie dni tygodnia.

2.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody

Uzyskiwanie cieplej wody otrzymywane jest za pomoca kotléw znajdujacych sig
w poszezegolnych mieszkaniach. Instalacja c.w.u. wykonana zostata z przewodéw stalowych
ocynkowanych. Wyposazenie stanowi standardowa armatura oraz indywidualny wodomierz

wody zimnej. Stwierdzono brak cyrkulacji oraz czesciowa korozje.
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Sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;:

- wytwarzania ciepta Nw,e = 0,65 - kotty statotemp. dwufunkcyjne
- przesylu ciepta Nw.a = 0,80 - miejscowe, dla grupy punktéw poboru
w jednym lokalu mieszkalnym
wykorzystania ciepta Nw,e = 1,00 - przyjmuje si¢
- akumulacji ciepla Nw.s = 1,00 - bez zasobnika

2.6 Charakterysiyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych - naturalna grawitacyjna. Wystgpuja kominy

murowane.

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

3.1 Zapotrzebowanie na ciepio 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 zewngirznego przyj¢to na podstawie danych dla stacji meteorologicznej Wroclaw.
Do obliczen przyjeto:

e Strumien powietrza wentylacyjnego: 2433 m’/h

e Sprawno$¢ systemu ogrzewania:

sprawnos¢ wytwarzania ciepla N, = 0,65
sprawnos¢ przesylu ciepla Nua = 1,00
sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta Nue = 0,77
sprawno$¢ akumulacji ciepla nus = 1,00

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q. = 195,56 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:

Q = Qn*W*Wg / (ng* na* ne* ms ) —
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=195,56 * 1,00 * 1,00 / (0,65 * 1,00 * 0,77 * 1,00 )
Q=390,73 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 70762 W

3.2 Koszty ogrzewania

Przy zuzyciu energii na ogrzewanie w wysokosci 390730 MJ/a obliczeniowe

zapotrzebowanie wegla wyniesie (przy wartosci opalowej 25 MI/kg):
By = 390730 MJ / 25 MJ/kg = 15629 kg

Koszt roczny wegla do ogrzania budynku w istniejgeych warunkach wyniesie:
15,629 t/a * 2324 zl/t = 36322 zi/a

Przy istniejacym stanie éredni koszt produkeji 1GJ wynosi:
36322 zl/a / 390,73 Gl/a= 92,96
0,=92,96 zt/GJ
Optata odpowiadajaca kosztom statym ponoszonym przez wiasciciela za IMW wynosi (wywoz
odpadéw): oplata roczna 5400 zl/a
450 z/m-c / Tqmoe = 5407,87
0., = 5407,87 zt/(MW, miesigc)

Miesigczna oplata abonamentowa nie wystepuje:

Ap = 0,00 zl/miesigc

Przyjeto jako aktualny koszt ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym warto$é:
Kog = 92,96 * 390,73 + 5407,87 * 0,070762 * 12+ 0,00 *12 = 40914
Kog = 40914 zl/a = 5,26 zZbm’p.u./m-¢

Uwaga: Przyjeto, ze konserwacje kotla przeprowadza uzytkownik.

Rzeczywiste koszty wyniosty okolo 95 % wartosci 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 cieplna
na potrzeby przygotowania ciepfej wody uzytkowej

Do obliczen przyjeto:

e Sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;:

sprawnos¢ wytwarzania ciepla Nw,g = 0,65
sprawnos¢ przesytu ciepla Mw,a = 0,80
sprawnos$¢ wykorzystania ciepta Nw,e = 1,00
sprawnos¢ akumulacji ciepta Nw,s = 1,00

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

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku wynosi:
Qwna = 64,20 GJ
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowga dla systemu przygotowania cieplej wody wynosi:
Qiw = Qwina / Mot = Qwyna / 0,5200
Qrw=123,45GJ
Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku wynosi:
Qew = 12450 W

Koszt ogrzewania na cele c.w.u. (podgrzania) wynosi:
Kog cwu. = 92,96 * 123,45 + 5407,87 * 0,012450 * 12 = 12284

Kog covu. = 12284 2zt = 32,50 zb/m’

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

4 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

4.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej
przegrod zewnetrznych

Ogolny stan techniczny Scian zewnetrznych budynku od strony frontowej (niedawno

wyremontowanych) jest bardzo dobry, natomiast Scian od strony podwérza jest zly.
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Wystepujgee usterki, to: mostki termiczne na polaczeniach, zabrudzenia, zagrzybienia,
spekania tynku, rozlegle ubytki i odparzenia tynku, korozja obrébek, drobne uszkodzenia
clewacji, cz¢éciowy brak izolacji przeciwwilgociowej oraz zawilgocenie $cian gldwnie czesei

cokolowej zwlaszcza na scianie od podworza,

Stan techniczny nowych okien z tworzywa sztucznego jest bardzo dobry, a okien
starych drewnianych dostateczny. Wystepuja drobne nieszezelnodei spowodowane
wypaczeniem drewna, wigkszo$¢ okien w mieszkaniach zostala jednak uszczelniona przez
lokatoréw. Kilku okien w czgsciach wspolnych nie mozna otworzyé. W okresie zimowym
wystgpuje wychiadzanie pomieszczen z uwagi na bardzo niekorzystny wspélezynnik
przenikania ciepla starych okien czesci wspélnych.

Stan techniczny zewngtrznych drzwi wejsciowych jest dobry. Wyposazenie stanowia
samozamykacze.

Przegrody poziome - w stanie technicznym dobrym. Dach pokryty nowa papa
termozgrzewalna.

Wystepujg jedynie lokalne nieszczelnodei, nieréwnoscei i korozja obrobek od strony podworza.
Czgs¢ przegrdd nie posiada jednak wystarczajacej izolacyjnosci cieplne;.

Wspétezynniki przenikania ciepla przegrdd sg nastepujgce:

- $ciany zewnetrzne od strony podwérza U = 0,964 W/(m’K)
- $ciana zewngtrzna ozdobna od strony frontowej 1 U = 0,829 W/(m*K)
- $ciana zewngtrzna ozdobna od strony frontowej 2 U=1,151 W/(m’K)
- dach U = 1,006 W/(m’K)
- strop nad piwnica nieogrzewana 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)
- okna nowe w czgsciach wspélnych U = 1,400 W/(m°K)
- okna stare w czgsciach wspélnych U =5,100 W/(m’K)
- drzwi wejsciowe zewnetrzne stalowe wymieniane U=1,500 W/ (mzK)

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

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

Powyzsze wspolczynniki sg w czgsci znacznie gorsze od warto$ci granicznych ktére

obowigzuja od 01.01.2021r., wg ktérych wymagane wspotczynniki U wynosza:

- dla okien i drzwi balkonowych 0,9 W/(m?K)
- dla drzwi zewngtrznych 1,3 W/(m’K)
- dla scian zewnetrznych 0,2 W/(m’K)
- dla $cian wewngtrznych kl.sch. 1,0 W/(m’K)

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

Rozpoczgcie 1 zakonczenie realizacji projektu planowane jest w 2024r.-2025r. zatem konieczne
jest przyjecie ww. wymagan granicznych dla przegréd ktére majg podlega¢ modernizacji wg
niniejszego audytu, tj. dla dachu U<0,15 W/(m’K), dla $cian zewnetrznych od strony
podwoérza U < 0,2 W/(m?K) i dla starych okien w czesciach wspolnych U < 0,9 W/(m?K).

Wskazane jest wiec poprawienie izolacyjnosei termicznej niektéoryeh przegréod.

4.2 Ocena aktualnego stanu oraz rozwigzan systemu
ogrzewania

Istniejace 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 wystgpuje niedogrzewanie niektéorych pomieszezen. Podczas
najzimniejszych dni sezonu uzytkownicy zmuszeni sg do stosowania dodatkowych okryé.

Na podstawie ogledzin ogdlny stan techniczny uzytkowanych od wielu lat kottéw oraz
instalacji c.0. ocenia si¢ jako zly. Wiele zastrzezen budza m.in.: duze przekroje, nicizolowane
przewody, korozja czesci rur i grzejnikéw, czgste zapowietrzanie niektérych grzejnikéw,
oznaki nieszczelnosci, niekontrolowane ubytki wody, zanieczyszczone grzejniki, brak
mozliwosci samoczynnej regulacji temperatury, widoczne zuzycie eksploatacyjne, czesciowo
ostonigte i obudowane grzejniki, zbyt mala moc czgsci grzejnikéw, niedogrzane niektére

pomieszczenia.
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Zastrzezenia budzi glownie brak zaworéw termostatycznych, co uniemozliwia
indywidualng automatyczng regulacje miejscowa przyczyniajac si¢ do nadmiernego zuzycia
energii cieplnej. Dodatkowo stwierdzono miejsca powstawania ubytkéw wody instalacyjnej.
Dlugi okres eksploatacji moze sugerowaé o wystgpowaniu zanieczyszczen produktami korozji
wewngtrznej instalacji i grzejnikow. Szczegélnie narazone 1 czule na wszelkie
zanieczyszczenia sg zawory przygrzejnikowe. Grzejniki zeliwne charakteryzuja sie do$¢ duza
wytrzymaloscia mechaniczng i odpornoscig na korozje, ale w przypadku stwierdzenia przez
uzytkownikow niezadowalajacego ich stanu, zaleca sie przeprowadzi¢ oceng sieci wewngtrznej
na podstawie badania wycinkéw instalacji c.0. oraz dokonaé¢ niezbednej wymiany po tak
dhugim okresie eksploatacji.

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

Wskazane jest poprawienie sprawno$ci cieplnej systemu grzewczego. Mozliwe jest
uzyskanie oszczednosci zuzycia ciepla poprzez kompleksowa modernizacje systemu
grzewczego oraz podniesienie sprawnosci wytwarzania a takze regulacji i wykorzystania
ciepla. Bedzie mozna wowczas zapewnic¢ duzg niezawodnos$¢ dzialania instalacji, elastyczno$é
pracy, wysoka sprawno$¢, statecznoéé hydrauliczng i cieplng. Usprawnienia umozliwig
jednoczesnie dostosowanie cieplne i hydrauliczne instalacji centralnego ogrzewania do
zmniejszonych potrzeb cieplnych pomieszczenn budynku po poprawieniu izolacyjnosci

termicznej przegrod.

4.3 Ocena aktualnego stanu instalacji cieptej wody

Instalacja i1 armatura typu tradycyjnego, bez wodomierza cieplej wody. Stan przewodow
jest zty, a armatury dostateczny. Przewody nie sg izolowane, stwierdzono brak cyrkulacji
i czgsciowq korozje. 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 wigkszosei usytuowane zadowalajgco. Nie stwierdzono braku
mozliwodci przewietrzania. Wigkszo$¢ starych okien w mieszkaniach zostata uszczelniona
przez lokatoréw. Nowe okna posiadaja funkcje rozszezelniania. Aktualne rozwigzanie systemu
wentylacji uniemozliwia ewentualne wprowadzenie wentylacji mechanicznej zréwnowazonej.

Stwierdzono niewystarczajacq ilo$¢ przewodow 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 obiekcie rozpatrzono nastgpujgce:
e zmiana Zrédla ciepla poprzez przylaczenie do miejskiej sieci cieplowniczej,
e modernizacja systemu grzewczego,
e modernizacja instalacji c.w.u.,
e ocieplenie potaci dachowej,
e ocieplenie $cian zewnetrznych,
e ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewana,

e wymiana starych okien w czesciach wspélnych,

7 powyzszych mozliwoéci wyeliminowano:
e docieplenie ozdobnej elewacji od strony frontowej ze wzgledu na brak zgody
Konserwatora Zabytkéw,
e ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewana, z uwagi na brak mozliwosci

technicznych oraz stosunkowo niewielki efekt.

5.2 Wykaz wybranych do optymalizacji rodzajéow usprawnien
termomodernizacyjnych

Ponizej wymieniono grupy usprawnien, ktére przyjeto do dalszej analizy. Nastepnie

w grupach przeprowadzi si¢ obliczenia optymalizacyjne, na podstawie ktorych dokona sig

wyboru usprawnienia optymalnego w danej grupie - usprawnienia o najnizszej wartosci SPBT.
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5.2.1 Modernizacja systemu grzewczego
Usprawnienie (po przylaczeniu do miejskiej sieci cieptowniczej) obejmuje:

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

¢ wykonanie nowej instalacji c.0o. systemu zamknigtego =z licznikami ciepla
posiadajacymi funkcj¢ zdalnego odczytu oraz prawidlowo usytuowanymi grzejnikami
z zaworami i glowicami termostatycznymi wraz z regulacja, w wyniku czego nastapi
podwyzszenie wspdlczynnika sprawnoéci regulacji i wykorzystania ciepta,

e odpowiednie oizolowanie przewoddw instalacji c.0., w wyniku czego nastapi zmiana
wspolczynnika sprawnosci przesylu ciepla.

Uwzgledniono wprowadzenie 8 godzinnej przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby.

5.2.2 Modernizacja instalacji ciepfej wody uzytkowej
Usprawnienie obejmuje:
e wymiang i izolacj¢ przewodow, wykonanie cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy
c.w.u. posiadajacych funkcj¢ zdalnego odezytu, w wyniku czego nastgpi podwyzszenie

calkowitej sprawnoséci systemu przygotowania ciepltej wody uzytkowe;.

5.2.3 Ocieplenie pofaci dachowej

Zalozono odtworzenie podsufitki, uszczelnienie, konserwacjg, a nastgpnie ocieplenie
polaci dachowej - przez ulozenie w jej wnetrzu pomigdzy krokwiami warstwy izolacji z welny
mineralnej o A=0,034. Przyjeto do rozpatrzenia wariantowo grubosé¢ warstwy 20, 23 1 25 cm.
Optymalng grubo$é¢ okresli sig¢ wybierajqc ta, dla ktérej prosty czas zwrotu naktad6w przyjmie

wartos¢ minimalna.

5.2.4 Ocieplenie Scian zewnetrznych

Zalozono oczyszczenie, osuszenie, odgrzybienie, wyrdéwnanie, uszczelnienie,
odtworzenie izolacji przeciwwilgociowej i obrébek, naprawe uszkodzef, odpowiednie
przygotowanie podloza, a nastgpnie ocieplenie $cian zewngtrznych (oprécz ozdobnej elewacii
od strony frontowej) — systemem bezspoinowego ocieplania, z odtworzeniem detali
architektonicznych od strony podwoérza. Przyjeto do rozpatrzenia wariantowo warstwe

materialu termoizolacyjnego grubosci 8, 9 i 10 cm (ze wzgledéw przeciwpozarowych,
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techniczno-wilgotnosciowych i wytycznych narzuconych przez Konserwatora Zabytkéw
np. pianki poliizocyjanuratowej PIR 8 cm o 2=0,02 lub alternatywnie czgsciowo z welny
mineralnej albo styropianu 13 cm o 2=0,032). Optymalng grubosé¢ okresli si¢ wybierajac ta, dla

ktérej prosty czas zwrotu nakladéw przyjmie warto$¢ minimalna.

5.2.5 Wymiana starych okien w czesciach wspolnych

Zalozono wymiang starych okien w czgsciach wspdlnych — na okna o wyzszych
parametrach izolacyjnosci termicznej 1 mniejszej infiltracji. Przyjeto do rozpatrzenia okna
rozwicralno—uchylne z funkcjg rozszezelniania, o nastgpujacych parametrach: U=1,1; U=0,9
1 U=0,8 oraz 0,5<a<1,0. Optymalny rodzaj okien okresli si¢ wybierajac ten, dla ktérego prosty

czas zwrotu nakladdéw przyjmie warto$¢ minimalna.

6 DOKUMENTACJA WYKONANIA ALGORYTMU StUZACEGO
WSKAZANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Analize i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigeia 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

ciepta przez przenikanie przez przegrody budowlane, przyjeto:

e ocieplenie polaci dachowej,
e ocieplenie §cian zewnetrznych,

e wymiang starych okien w czeéciach wspolnych.

Jako rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych, ktére majg na celu zmniejszenie
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie cieplej wody uzytkowej, przyjeto:
* modernizacj¢ instalacji c.w.u. poprzez: wymiane i izolacje przewodéw, wykonanie

cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy c¢.w.u. z odczytem radiowym.
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybor usprawnien prowadzacych

do zmniejszenia strat ciepfa przez przenikanie przez

przegrody budowlane

Przyjeto zalozenie, ze optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla

przez przenikanie przez Sciany, stropy i dachy sg to usprawnienia, dla ktérych prosty czas

zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Wartoé¢  najmniejsza optymalnego oporu cieplnego przegrody zewnetrznej po

termomodernizacji przyjeto zgodnie z wymogami odpowiednich przepisow.

Do wyznaczenia optymalnego usprawnienia skorzystano z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT=N, /Z AQ,; , [lata]

gdzie:
N, - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zi,
A0,y - roczna oszezedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegblne z n wykorzystanych
2rédet energii, zl/rok.

Wartos¢ rocznej oszezgdnoscei kosztdéw energii 40,, dla n-tego zrédia obliczono ze wzoru:

AQy = (%0- Qg * Oy, —%1-Q,, - O, ) +12(¥o . qp, * Ogy = ¥1- 4y, * Oyy) #12 - (Aby — Ab,) , [2/r0k]

Wartodci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie Qp,, O},

obliczono ze wzoru:

Qﬂu,Qlu = 8,64 * IO"S - Sa’ & A ¥ UC' 3 [GJIFI'OI{]

Liczbg stopniodni Sd obliczono ze wzoru:

L

Sd=3 [t,, ~t.(m)]Ld(m), [dzief Kirok]
m=]
Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, g1y przed

i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego obliczono ze wzoru:

qﬂu ‘qln’ 210-6 .A .(twa _rm) ; UC‘ * [MW]
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1 [Powierzchnia strat m’ 167,8
2 Uy, Uy W/(m**K) 1,006 0,145 0,129 0,120

Grubosé dodatkowej warstwy izolacji
3 ltermicznej o 1=0,034 = ¢ ge | -BR i, B
4 |Zwiekszenie oporu cieplnego (m**K)/W - 5,882 6,765 7,353
5 |Opér cieplny (M**K)YW | 0,994 6,876 | 7,759 | 8,347
6 |Liczba stopniodni dzien*K/rok 3706,9
7 |Qous Quu Gl/a 54,067 7,816 6,926 6,439
8 Obliczeniowa temperatura powietrza oc 20,0

wewnetrznego
9 Obliczeniowa temperatura powietrza oc -18,0

zewnglrznego
10 |qous Qi MW 0,006415 | 0,000927 | 0,000822 | 0,000764
11 |Roczna oszczgdnosé kosztéw AOy, zla - 4 656 4745 4 794
12 |Powierzchnia izolowana m’ 205,2
13 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? - 243,0 2064,9 279,5
14 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 49 864 | 54357 | 57353
15 |SPBT=Ny/AO,, lata . 10,71 1146 | 1196

Optymalnym rozwigzaniem jest ocieplenie
welng mineralng o 2=0,034 grubosci 20 cm
Uwagi:

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

Koszt realizacji 205,2 m” wybranego usprawnienia 49864 zt.
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1 |Powierzchnia strat m’ 2749
2 |Up U W/m™K) | 0,964 0,199 | 0,181 | 0,166
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji 1
d termicznej o 2=0,02 o ) s an o
4 |Zwigkszenie oporu cieplnego (m**K)'W - 4,000 4,500 5.000
5 |Opér cieplny (m**K)W 1,037 5,037 5.537 6,037
6 |Liczba stopniodni dzien*K/rok 3706,9
7 |Qou Quu Glla 84,903 17,479 | 15901 | 14,584
3 Obliczeniowa temperatura powietrza o 20,0
wewnelrznego
9 Obliczeniowa temperatura powietrza °c -18.0
zewngtrznego
10 |qou, quu MW 0,010073 | 0,002074 | 0,001887 | 0,001730
11 |Roczna oszczednosé kosztow AQ,, zl/a - 6787 6 946 7078
12 |Powierzchnia izolowana m’ 314,6
13 |Cena jednostkowa usprawnienia zhm’ - 768,0 787,7 8074
14 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 241 613 | 247 810 | 254 008
15 |SPBT=Ny/AO, lata B 35,60 35,68 35,89
Optymalnym rozwiazaniem jest ocieplenie gruboscia 8 cm
Uwagi:

Koszt realizacji 314,6 m? wybranego usprawnienia 241613 zl.

Ceny jednostkowe przyj¢to 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 zatozenie, ze optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

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

wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu nakltadéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

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

SPBT=( N, + Ny )/Z( AO,, +A0,, ), [lata]

gdzie:

Nor - planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zl,

N,, - planowane koszty zwiazane z modernizacja wentylacji, zi

AO,ox - roczna oszezgdnos¢ kosztéw energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystanych zrédet energii, zb/rok,

AO,w - roczna oszezednos¢ kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych Zrédet energii, zl/rok.

Warto$¢ tacznej rocznej oszezgdnosci kosztow energii AO,ox + AO,w dla n-tego zrédia
obliczono ze wzoru:

AOrok + AOm = (x0-Qy + Oy, —x1- Q1+ Oy, ) +12(yo- gy - O, — Y1 G, + O,,,) +12(Ab, — Ab,) , [zt/r0k]

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- A, - U+ Q. ., [GI/rok]
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Warto$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto Qp, Q;, w przypadku gdy doprowadzanie
powictrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi obliczono

Z€ WZOoru:

Q. Q, =( 8,64:SdA,, U+294-c, -c, -V, -Sd )-107°, [Gl/rok]

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

obliczono ze wzoru:

LG S 105 Re it =t U L5308 a1 i =t )P
qo ql Ok (wn zo) (wo m)5 : [MW]

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

Z€ WZOoru.

qﬂlql — 10"6 i AOk '(twn_tzo)' U +3=4 10_? : Vohl : (two = tzu)’ [MW]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naplywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qping, Qiinr obliczono ze wzoru:

L,

Qours Quir =143:10°a-1-3" [t —t. ()} - Ld(m)

m=1

, [GJ/1ok]
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6.3.1 Wymiana starych okien w czesciach wspélnych

28

1 [Powierzchnia okien m’ 15,3

2 |Wspdlezynnik przenikania okien W/(m*K) 5,1 ) 1,1 0,9 0.8

3 |Liczba stopniodni dzien*K/a 27989

4 | 8,64*10°*Sd*Ao ¥U R Gl/a 18,870 4,070 3,330 2,960

5 |Wspdtezynnik korekeyjny wentyl. ¢, - 1,00 1,00 1,00 1,00 1
_6— Wspolczynnik korekeyjny wentyl. ¢, - 1,00 1,00 1,00 1,00

7 |Wspotezynnik korekcyjny wyeksp. - 1,00 1,00 1,00 1,00

8 |Strumien powietrza wentyl. m’/h 162

9 |2,94*10° % *¢, * Vo *Sd Glla 13,331 13,331 | 13,331 | 13,331

10 [Q,Q, Gl/a 32,201 17,401 16,661 16,291

1 Obliczeniowa temperatura powietrza °c 16,0

wewnetrznego ‘

12 it\::rl;;goeg: temperatura powietrza oc -18.0

13 [10°%*Agy*(tyoteo)¥U MW 0,002653 | 0,000572 | 0,000468 | 0,000416

14 [3,4*107%V g1 *(tyo-tso) MW 0,001873 | 0,001873 | 0,001873 | 0,001873

15 |qu MW 0,004526 | 0,002445 | 0,002341 | 0,002289

16 |Roczna oszezedno$é kosztéw AQ,ox+AQuw zl/rok - 1511 1 586 1624

17 |Cena jednostkowa okien z/m? - 3718 3825 3932

18 |Koszt wymiany okien Npy zt - 56 885 58 523 60 160

19 |SPBT = (Nox + Nw)/Z(AQoxHAQu) lata 5 37,65 36,90 37,04

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

Uwagi:

Ceny jednostkowe przyj¢to na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.

Koszt realizacji 15,3 m? okien 58523 z1.
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6.4 Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepfo do przygotowania ciepfej
wody uzytkowej
Przyjeto zalozenie, ze optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
zwigzanego ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepla na potrzeby przygotowania cieplej wody

uzytkowej, jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu naldadow SPBT przyjmuje wartosé
minimalng.

Dla wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigeia termomodernizacyjnego skorzystano

z zaleznosci okreslonej wzorem:

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

New - planowane koszty robét zwiazanych z modernizacjq instalacji cieplej wody
uzytkowej, zi,

A0,y - roczna 0szezgdnosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszezegdlne
z n wykorzystanych zrodet energii, z/rok.

Wartos¢ rocznej oszezgdnosci kosztoéw energii AOy.,, n-tego zrédla obliczono ze wzoru:

‘&Omv = (XG b Qﬁcu' . OLI.: —Xi- er.w : Ol:) T ]‘2(})0 : qﬂr:lu 3 Oﬂm i ql(.'w ‘ Olm)+] 2(142‘."[} _Abl) Zerk]

6.4.1 Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

modernizacji
1 |Zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie c.w.u. 94,54
2 |Zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,012450 0,012450
3 |Roczna oszczednos¢ kosztow AQ ., zlfa - 2 687
4 |Koszt modernizacji New zt - 27 874
5 |SPBT=N,./AOrcw lata - 10,37

Uwagi:
Warto$é New przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm 1 kalkulacji inwestora.
Koszt wymiany i izolacji przewodéw, wykonania cyrkulacji oraz wprowadzenia
wodomierzy c.w.u. z odezytem radiowym 27874z Sprawnos¢ calkowita systemu

przygotowania cieplej wody uzytkowej ulegnie poprawie 0,5200 — 0,6790

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - WROCLAW, UL PAULINSKA 20



30
6.5 Zestawienie optymalnych usprawnien
termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu nakiadow charakteryzujacego
kazde usprawnienie (SPBT)
Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotizebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat ciepla przez przegrody
budowlane oraz wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego modernizacji

systemu przygotowania cieptej wody, uszeregowane wedlug rosngcej warto$ci SPBT,
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Okreslenie planowanych kosztow robot przedstawiono w zataczniku.

ne | cppr

1. |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 27 874 10,37

? Ocieplenie polaci dachowej — warstwa izolacji z welny

mineralnej o A=0,034 grubosci 20 cm "2 pod 10,71

Ocieplenie scian zewngtrznych (oprécz ozdobnej elewacji
3. |odstrony frontowej) — systemem bezspoinowego ocieplania 241613 35,60
warstwg izolacji termicznej gruboscei 8 cm

Wymiana starych okien w czgéciach wspdlnych — na okna

o wspblezynniku U=0,9 W/(m* K) 58 523 36,90

6.6 Utworzenie wariantéw przedsiewzieé
termomodernizacyjnych ze wskazanych usprawnien
poprawiajgcych sprawnosé systemu grzewczego

Na wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacy systemu grzewczego

skiadajq si¢ usprawnienia, ktore maja na celu poprawienie sprawnosci systemu grzewczego
oraz dostosowanie do aktualnych wymagan technicznych. Przyjgto nastepujacy zestaw

usprawnien:
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° montaz wezia 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 poprawiajacego sprawnosé
cieplng systemu grzewczego

Przyjeto zalozenie, ze optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

dotyczacego poprawy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego

prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego skorzystano

z zaleznodci okreslonej wzorem:

smm:% A0, » Matal, gdzie:

Neo - planowane koszty robét wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego,
7k

A0y, - roczna 0szezednos¢ kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegélne

z n wykorzystanych zrodet energii, zl/rok,

Wartos¢ rocznej oszezednosci kosztow energii AO,, n-tego zrodla obliczono ze wzoru:

AQ,,, = (X0 Wy~ Wy~ Qs + Op, I 15 — 21 Wiy Wy = O 20y,

Th), [zl/rok]
+12-(yn-qr:)m.Oﬂm_yi.qwl.o )+12.(A50_Abl)

Im

Catkowitg sprawnos¢ systemu grzewcezego 1o, 1, obliczono ze wzoru:
Mo, M1 =MNgMaNeNs, gdzie:
Ni,e — Sprawno$¢ wytwarzania ciepla,
Nu,d — sprawno$¢ przesylu ciepla,
Nu,e — Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta,

Niys — Sprawnos¢ akumulacji ciepta.
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Wyniki obliczen:

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo Qg Gl/a 195,56 195,56
Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng G, Qi MW 0,070762 0,070762
Uwzglednienie przerw tygodniowych w, - 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i/lub podzielnikow kosztéw wy - 1,00 0,95
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,5005 0,8749
{Optlata zmienna Oz 2V GI 92,96 93,83
O_plata stala Oy, zZVMW/m-c 5407,87 16688,45
Miesigczna oplata abonamentowa Ab zt 0,00 0,00
Roczna oszezgdnosé kosztow AQ,.o=(wi* Wo*Queo ¥ Oor/Mo- a ) 6810
Wi * Wa1*Qoco *O12/M1) + 12(qon™* Oom-qim*O1m)+12*(Aby-Aby)

Koszt przedsigwzigcia N, zt - 417 745
SPBT=N,/AOrco lata - 61,26

Wariant ten jest rozwigzaniem oplacalnym

Uwagi:

Wartosdé N, przyjgto na podstawie kalkulacji inwestora, analizy oferowanych lokalnych

cen rynkowych.

Koszt modernizacji systemu grzewczego 417745 zl.
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Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajgce si¢ na optymalny wariant
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przedsigwzigeia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawno$é systemu grzewcezego:

Wytwarzania ciepla:

e przylaczenie do sieci miejskiej, wezel cieplny

Mg = 0,65 = 0,98

Przesyhu ciepta:

e wykonanie przewodOw (izolowanych)

NMHa = 1,00 —> 0,96

Regulacji i wykorzystania ciepla:
e automatyka pogodowa
e nowa instalacja c.0. systemu zamknigtego
* nowe grzejniki
e dynamiczne zawory grzejnikowe z glowicami

termostatycznymi (o dziataniu proporcjonalno-catkujacym Pl
z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca)

e regulacja hydrauliczna instalacji

NHe = 0,77 —p 0,93

bez zmian

Akumulacji ciepla:
. Mis = 1,00
bez zmian
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia: w, = 1,00

Uwzglegdnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu
doby:

e przerwa 8 godzin, liczniki ciepla

wg = 1,00 - 0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewezego — 1gNatens =

0,5005 — 0,8749

Uwagi:
Koszt usprawnien wyniesic 417745 zl.
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6.8 Wykaz wybranych do optymalizacji wariantow

przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

34

Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (kombinacji, zestawow

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

1 Wariant I

modernizacja systemu grzewczego.

2 Wariant I

e modernizacja systemu grzewczego

modernizacja instalacji cieplej wody

3 Wariant 111

¢ modernizacja systemu grzewczego
e modernizacja instalacji cieplej wody
e ocieplenie polaci dachowej

4 Wariant IV

e modernizacja systemu grzewczego
* modemizacja instalacji cieplej wody

e ocieplenie polaci dachowej

ocieplenie $cian zewngtrznych

5 Wariant V

modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody
ocieplenie polaci dachowej

ocieplenie Scian zewngtrznych

wymiana starych okien w czesciach wspdlnych
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6.9 Zestaw ulepszen wchodzacych w zakres przedsiewziecia
termomodernizacyjnego niezbednych do spefnienia

warunku dotyczgacego zmniejszenia rocznego

zapoftrzebowania na energie i ocena uzyskanych

oszczednosci energii

L_p.. i ~ Rodzaj prac (ulepszel’l -) ziqgiejszajqcy'éh_zali'bfilfzebowanié na energig
1. Modernizacja systemu grzewczego

2 Modernizacja instalacji cieplej wody

3. Ocieplenie potaci dachowej

4 Ocieplenie $cian zewngtrznych

3, Wymiana starych okien w czgéciach wspélnych
Istniejace roczne zapotrzebowanie na energie koficowa (co+cwu) kWh/rok 142 828
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa po modernizacji (co+cwu) kWh/rok 47772
Powierzchnia ogrzewana m’ 647,77
Wspélezynnik nakladu na nieodnawialng energie pierwotna dla wegla kamiennego miejscowo - L1
Wspdlezynnik naktadu na nieodnawialng energie pierwotng dla ciepta sieciowego z kogeneracji - 0,8
Wspélezynnik nakiadu na nieodnawialng energig pierwotng dla sieci elektroenergetycznej syst. - 2,5
Wskaznik CO, dla wggla kamiennego ke/GJ 94,73
Wskaznik CO, dla energii elektrycznej kg/kWh 0,708
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza (c.o., przed) kWh/m’rok 2,97
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocniczg (c.w.u., przed) kWh/m’rok 0,43
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza (c.0., po) KWh/m’rok 1,49
Roczne zapotrzebowanie na energig pomocnicza (c.w.u., po) kWh/m’rok 0,29
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ konicowa (przed modernizacja) kWh/m’rok 220,5
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig konicowa (po modernizacji) kWh/m’rok 73,7
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energig¢ pierwotna (przed modernizacjg) kWh/m’rok 251,0
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna (po modernizacji) kWh/m’rok 63,4
Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig % 66,6
Zmniejszenie zapotrzebowania na energig Gl/rok 342,20
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej toe/rok 8,2
Uniknigta emisja CO, t CO,/rok 33,16
Roczne oszezgdnosci kosztow energii zi/rok 23 424

66,67

417,
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6.10Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego i uzasadnienie tego wyboru

1) W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, dla
poszczegélnych wariantéw przedsigwzigeia termomodernizacyjnego skladajacych sie
z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez

przegrody budowlane, modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej i uzupetlnionych

o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnosé calkowita systemu

grzewczego, obliczono kolejno:

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

oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AQ, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia obliczong zgodnie z wzorem:

AOF: (wrﬂ -wdﬂ 'Qﬂco f’?ﬂ +Q0cw/”0w)'onz _(wfl 'Wn"l 'le /UJ +Q‘icw/??1w)-o

Iz
, [zd/rok]
T 12 ; [(qﬂm e ch'w)-Ol}m ik (qlm + QDcw) Olm ]+ ]'2 . (Ab(} =i Abl)

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

termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,
d) kwotg Srodkow whasnych i kwote kredytu,

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

nowelizacji.

2) Nastgpnie sprawdzono speinienie warunkéw ustawy oraz spelnienie warunku kwoty
srodkéw wlasnych i kwoty kredytu o wysokosci nie wigkszej niz zadeklarowana przez
inwestora.

Rozpatrywano kolejny wariant przedsigwzigeia termomodernizacyjnego bez usprawnienia
o najwiekszym wskazniku SPBT.

Postgpowanie powtarzano az do znalezienia pierwszego wariantu spelniajacego wszystkie

warunki.
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Wyniki analizy:
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Wariant I 417 745 334196 83 549 80,00 20,00
Wariant IT 445 619 356 495 89 124 80,00 20,00
Wariant ITT 405 483 396 386 99 097 80,00 20,00
Wariant IV 737 096 589 677 147 419 80,00 20,00

Uwagi:

Koszt planowany N realizacji poszczegélnych usprawnien okreslono w zalaczniku.

7aklada sig sporzadzenie dokumentacji w ramach ceny rabat.

St.istn. | 1,00 | 1,00| 195,56 | 123,45 |0,5005 92,96 | 540787 | 0,00 | 0,070762 | 0,012450
I 195,56 | 123,45 0,070762 | 0,012450 | 5026
1 195,56 | 94,54 0,070762 | 0,012450 | 7739
m [ 1,00 (0,95| 150,13 | 94,54 |0,8749|93,83 | 16688,45 | 0,00 | 0,065274 | 0,012450 | 13 466
v 0,057275 | 0,012450 | 21 868
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigecia termomodernizacyjnego

Wariant V
meodernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody
ocieplenie polaci dachowej
acieplenie $cian zewngtrznych
wymiana starych okien w czgsciach
wspolnych

—
e & o @8 9

795619

23424

66,6

196 842,13

Wariant IV
modernizacja systemu grzewczego
modernizacja instalacji cieplej wody
ocieplenie polaci dachowej
ocieplenie §cian zewngtrznych

737 096

21 868

64,0

182 363,10

Wariant I11

a W modernizacja systemu grzewczego
e modernizacja instalacji cieplej wody
» ocieplenic polaci dachowej

495 483

13 466

49,9

122 586,22

Wariant I1
4 le modernizacja systemu grzewczego
e modernizacja instalacji cieplej wody

445 619

7739

40,3

110 249,49

Wariant I
e modemizacja systemu grzewczego

417 745

5020

34,7

103 353,26

Przyjeto, Zze wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spelniajgcy
wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sig

zgodnie z art. 5 ustawy.

Uznaje si¢ jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodemnizacyjnego - pierwszy
z kolejnych wariantow dla ktérego: wartosci w kolumnach 5 i 6 spelniaja 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 optvmalnvm jest wariant V

Uwaga: Wszystkiec wartoscei spelniaja 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:

oszezgdnos¢ zapotrzebowania na cieplo wyniesie 66,6 %, czyli powyzej 25 %,
kwota kredytu stanowi co najmniej 50% kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego,

wysokos¢ niezbednych srodkéow wilasnych wyniesie 159124 z1, czyli 20,00 %
kosztéw catkowitych,

wysoko$¢ kredytu wyniesie 636495 7, czyli 80,00 % kosztéw catkowitych,
przewidywana wysoko$é premii termomodernizacyjnej wynosi 196842,13 zi,
co stanowi iloczyn 26 % kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego i wskaznika 0.9515674119 udziatu powierzchni uzytkowej

lokali mieszkalnych w powierzchni uzytkowej wszystkich lokali w tym budynku,
przewidywana wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego wynosi 70100,47 zi,

co stanowi 10 % kosztéw netto poniesionych na realizacje przedsiewziecia

termomodernizacyjnego i wskaznika 0,9515674119 udzialu powierzchni uzytkowej

lokali mieszkalnych w powierzchni uzytkowej wszystkich lokali w tym budynku.

Wariant ten spelnia warunki kredytowania wg kryteriow ustawy o wspieraniu

termomodernizacji 1 remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw, pozwala

uzyskac znaczne obnizenie zuzycia energii i kosztéw eksploatacyjnych. Obejmuje mozliwie

kompleksowa poprawe stanu technicznego przegrod, a jednoczesnie jego realizacia w oparciu

o0 kredyt bankowy jest mozliwa przy nie zwiekszonych wydatkach (splata kredytu i odsetek

nastapi z uzyskanych oszezednosci).

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii wyniesie 23424 zi.

Czas zwrotu nakladéw bez uwzglednienia premii 795619 / 23424 wynosi ok. 34 lat.

Ponadto wariant tego przedsigwzigcia speinia wszystkie wytyczne i oczekiwania inwestora.

Wysokos¢ kredytu bankowego wyniesie 636495 zi, czyli zgodnie z deklaracjami inwestora.

Zaangazowanie Srodkow wiasnych wyniesie 159124 zi, czyli zgodnie z deklaracjami inwestora.
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7 OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Wskazany optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidziany

do realizacji obejmuje nastepujace prace:

Ocieplenie polaci dachowej — warstwa izolacji z welny mineralnej o A=0,034 grubosci
20 cm za kwote 49864 zi.

Ocieplenie $cian zewngtrznych (oprocz ozdobnej elewacji od strony frontowej) — systemem

bezspoinowego ocieplania warstwa, izolacji termicznej grubosci 8 cm za kwote 241613 zt.

Wymiana starych okien w czgsciach wsp6lnych — na okna rozwieralno—uchylne z funkejg

rozszczelniania, o parametrach U=0,9 W/(m°K) za kwote 58523 zi.

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

funkcje zdalnego odczytu. Laczny koszt tych prac wyniesie 27874 2.

Modernizacja systemu grzewczego (po przylaczeniu do miejskiej sieci cieplowniczej)
obejmujaca: montaz wezla cieplnego wymiennikowego wyposazonego w automatyke
pogodowa, wykonanie nowej instalacji c.0. systemu zamknigtego z licznikami ciepla
posiadajacymi funkcj¢ zdalnego odczytu, odpowiednio izolowanymi przewodami oraz
prawidlowo usytuowanymi grzejnikami z zaworami i glowicami termostatycznymi wraz

z regulacjg. Laczny koszt tych prac wyniesic 417745 zl.

Calkowity koszt modernizacji wg rekomendowanego wariantu wyniesie 795619 zi. W tym
159124 7} (20,00 %) stanowi udziat Srodkéw wiasnych, a 636495 zt (80,00 %) kredyt bankowy.
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8 DALSZE DZIALANIA INWESTORA

W celu zrealizowania okreslonego wyzej przedsiewziecia konieczne jest wykonanie
nastgpujacych czynnosci:
1. Zarezerwowanie przez inwestora $rodk6w na realizacje modernizacji w wysokosci
159124 7} oraz zapewnienie porgczenia na pozostala czesé nakladow
2. Przygotowanie i zlozenie wniosku kredytowego oraz przeprowadzenie postgpowania
dotyczacego uzyskania kredytu w wysokosci 636495 zi
Przygotowanie projektéw modernizacji
Przeprowadzenie procedury wyboru wykonawcéw
Zawarcie uméw z wykonawcami robét

Realizacja robot przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego

N oo v opw

Zawarcie umowy z dostawca ciepla na zapotrzebowanie mocy cieplnej dla c.0. + c.w.u.

(wg audytu 0,068099 MW)

8. Zakonczenie catodci przedsigwzigeia zgodnie z terminem okreslonym w umowie
kredytowej i wystapienie o premie termomodernizacyjna w wysokosci 196842,13 zt

9. Wystapienie o grant termomodernizacyjny w wysokosci 70100,47 zt

10. Przeprowadzenie obserwacji i oceny rezultatéw przeprowadzonej termomodernizacji

9 KLAUZULE | ZASTRZEZENIA

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

e Ninigjszy audyt energetyczny:

- nie moze by¢ wykorzystany do zadnego innego celu niz okre§lony w opracowaniu,
- nie moZe by¢ traktowany jako ekspertyza techniczna.

* Autor opracowania przyjal w dobrej wierze informacje (zawarte w udostg¢pnionej
dokumentacji, a takze udzielone przez Inwestora i inne osoby zainteresowane) niezbedne
do wykonania audytu

* W przypadku powstania niejasnosci nalezy zwr6cié sig do autora opracowania o dodatkowe
informacje

* Bezpodrednio przed zlozeniem audytu energetycznego do banku nalezy zwrécié 8ig

do autora opracowania o aktualizacje
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Zalacznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. Pomieszczenia mieszkalne
Kuchnie 18 70 1260
FLazienki 18 50 900
Oddzielne WC 0 30 0
3= 2160 m’/h

2. Piwnice
Kubatura V,=326,76 m’>

Strumien powietrza = V,, x liczba wymian =V, x 0,3 = 98 m*/h
3. Pozostale pomieszczenia
Kubatura  Vi= 350,39 m’

Strumien powietrza = V x liczba wymian=V x 0,5 = 175 m’/h
Razem =
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Zalacznik nr 2

Stan istniejacy

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q,=195,56 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q= Qu*W*Wq / (ng* na* ne* me) =
=Qn * 1,00 * 1,00/ (0,65 * 1,00 * 0,77 * 1,00 )
Q=390,73 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng:

Quoc = 70762 W

Zapotrzebowanie na energig uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qw,na = 64,20 GJ

Zapotrzebowanie na energig koncows dla systemu przygotowania cieptej wody:
Qw = Qw,na/ MWt = Qwna / 0,5200
Qk,w == 123,45 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qew = 12450 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:

Qn=195,56 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q = Qu*W*Wy / (ng* na* ne* ) =
=Qn*1,00* 0,95/ (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=212,35GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 70762 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku:
QW,nd = 64,20 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koficows dla systemu przygotowania cieplej wody:

Qk.,W = 123,45 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:
Qew = 12450 W
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Zatacznik nr 4

Wariant 11

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

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q. = 195,56 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania Q:
Q=Q*W*Wa / (ng* ng* ne* 1) =
=Qp* 1,00 * 0,95/ (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=212,35GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 70762 W

Zapotrzebowanie na energig uzytkowa do przygotowania cieptej wody dla budynku:
Qw,mj = 64,29 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla systemu przygotowania cieplej wody:
Qr.w = Qwina / ot = Qwyna / 0,6790
Qk,w = 94,54 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody dla budynku:
Qew = 12450 W
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Zatacznik nr 5

Wariant 111

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

+ Ocieplenie polaci dachowej

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy:

Q,=150,13 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnodci systemu ogrzewania Q:
Q= Qun*W¢*Wy / (mg* na* ne* M) =
=Qn* 1,00 * 0,95/ (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=163,02GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng:

Qo = 65274 W

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

Qw,nd — 64,20 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla systemu przygotowania cieplej wody:

Qrw=94,54 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qew = 12450 W
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Zatacznik nr 6

Wariant IV

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

+ Ocieplenie polaci dachowej + Ocieplenie Scian zewnetrznych

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku Qy;:

Q. =83,39GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Qu*W*Wq/ (ng* na* ne* mg) =
=Qn * 1,00 * 0,95/ (0,98 * 0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=90,55GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qumoc = 57275 W

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowga do przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qw,na = 64,20 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ kofncows dla systemu przygotowania cieplej wody:

Qk,w — 94,54 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qew = 12450 W
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Zatacznik nr 7

Wariant V

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

dachowej + Ocieplenie scian zewnetrznych + Wymiana starych okien w czesciach wspdlnych

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku Q:

n=7132 GJ

Roczne obliczeniowe zuzycie energii z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Qu*W*Wq/ (mg* na* ne* me) =
=Qn* 1,00 % 0,95 / (0,98 *0,96 * 0,93 * 1,00)
Q=77,44 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna;

Qunoe = 55649 W

W rozpatrywanym wariancie koszty ogrzewania beda nastepujace (oferta dostawcy ciepta):
e Oplata za 1 MW mocy zaméwione;j:

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

O, = 16688,45 z/MW/m-c¢

e Oplata za zuzycie 1 GJ:

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

0,=93,83 z/GJ

e Miesigczna oplata abonamentowa nie wystgpuje:

Ap = 0,00 z/m-c

Przyjeto jako koszt catkowity ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewezym:
Kog = 93,83 * 77,44 + 16688,45 * 0,055649 * 12+ 0,00 * 12 = 18411
K, = 18411 z¥/a = 2,37 z/m’p.u./m-c
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Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qw,na = 64,20 GJ

Zapotrzebowanie na energi¢ koficowa dla systemu przygotowania cieplej wody:

Qk_w = 94,54 GJ

Obliczeniowa moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody dla budynku:

Qeow = 12450 W

Koszt ogrzewania na cele c.w.u. (podgrzania) wyniesie:
Kogewu, = 93,83 * 94,54 + 16688,45 * 0,012450 * 12 = 11364

KR e, = 11364 2t = 30,06 zi/m>
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Zatacznik nr 8
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Stan istniejacy przed modernizacja c.w.u.

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg

- 3 2k 3.0
e Vi 1,60 dm’/(m dzacﬁ).
Powl:erzchma pomieszezen o regulowanej temperaturze e 647,77 S
powietrza (powierzchnia uzytkowa ogrzewana)
Cieplo wladciwe wody Gur 4,19 kI/(kg"K)
|Gestos¢ wody Pu 1 kg/dm’
Obliczeniowa temperatura cieptej wody 0. 55 G
Obliczeniowa temperatura zimnej wody 6 10 G
Wspolczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy

; ke 0,90 -

w uzytkowaniu cwu
Liczba dni w roku ty 365 dzien

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania

o Qwee | 1783201 KkWhirok | 64,20 | GJ

Zapotrzebowanie na energie koficowa dla systemu

Drrygotowania c.w.u Quw 34292,33 kWh/rok 12345 | GJ

Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby 1 18 h/d
Liczba uzytkownikow _ u 29 osob
Wspdtczynnik godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru | Ny 4,098 "-
Cena 1 m’ zimnej wody Cii 11,80 zbm’
Srednie dobowe zapotrz;:bawanie na ciepla wode qasr 1,036 m’/d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode Qhi 0,058 m’/h
Obliczeniowa moc cieplna érednia godzinowa L I 3,038 kW
Roczne zuzycie c.w.u. Vi 378 m’
Roczny koszt przygotowania c.w.u. (podgrzania) Kpow 12284 zl
Roczny koszt wody zimnej Kgaw 4460 zi
Sumaryczny koszt c.w.u. Kgr 16744 zt
Sredni koszt | m® c.w.u. K, 44,30 zHm®
Sredni koszt podgrzania 1 m® c.w.u. Kpy 32,50 zZi/m’
lObliczeniowa moe cieplna maksymalna godzinowa ¢} 12,450 kW

dzie: Mwior = Mwe® NMwaa * NMwe * Nws = 0,65 *¥ 0,80 * 1,00 * 1,00 = 0,5200
g w, Nw.g  Mw, 0 Tws
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Zatacznik nr 9

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Stan po modernizacj

i instalacji c.w.u.

...]

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanié na ciepla wodg
uzytkowa

dm’/(m**dzien)

Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze

2

gdzie: TMw,or = Mwe® Nwa * Mwe * Mws = 0,97 * 0,70 * 1,00 * 1,00 — 0,6790

powietrza (powierzchnia uzytkowa ogrzewana) =

Cieplo whasciwe wody kJ/(kg°K)
Gestos¢ wody P 1 kg/dm’
Eliczeniowa temperatura cieplej wody 6. 55 & &
Obliczeniowa temperatura zimnej wody 0, 10 °C—
Wspétczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy

w uzytkowaniu cwu ke Gt B

Liczba dni w roku t 365 dzien
is:vpﬂt.rzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania Gt 17832,01 KWhirok 64,20 | GJ
Eog;r;:‘l:::;n:‘::energig koricowsg dla systemu Quw 26262.16 KWhirok 94,54 | GJ
Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby T 18 h/d
Liczba uzytkownikow _ u 29 osob
Wspélezynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru Ny, 4,098 -

Cena 1 m’ zimnej wody Ch 11,80 zm’
Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg qdir 1,036 m’/d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wodg Quir 0,058 m’/h
Obliczeniowa moc cieplna srednia godzinowa Dy 3,038 kW
Roczne zuzycie c.w.u. Vew 378 m’ 1
Roczny koszt przygotowania c.w.u. (podgrzania) Kneo 11364 zt
Roczny koszt wody zimnej Kpaw 4460 zt
Sumaryczny koszt c.w.u. Kgr 15824 zt

Sredni koszt 1 m® c.w.u. K. 41,86 z¥/m’
Sredni koszt podgrzania 1 m® c.w.u. | 30,06 zV/m’
Obliczeniowa moc cieplna maksymalna godzinowa D § puax 12,450 KW
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Zatacznik nr 10

Obliczenie nakladéw inwestycyjnych dla poszczegolnych usprawnien

1. Naklady inwestycyjne dla poszczegélnych usprawnien; oferowane ceny modernizacji

przyjeto na podstawie kalkulacji inwestora, analizy lokalnych cen rynkowych, ofert

dostawcow 1 wykonawcow:

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

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

e naklady wg oferty: 1 komplet * 93634 zl/komplet = 93634 z1

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

e naklady wg oferty: 1 komplet * 324111 zl/komplet = 324111 zt
g p

RAZEM lacznie nakiady 417745 zi

1.2 Modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej (wymiana i izolacja przewodéw,
wykonanie cyrkulacji oraz wprowadzenie wodomierzy c.w.u. posiadajacych funkcje
zdalnego odczytu, prace demontazowe, budowlane i instalacyjne, inwentaryzacja,

dokumentacja techniczna, nadzér): 1 komplet * 27874 zl/komplet = 27874 zt

1.3 Ocieplenie polaci dachowej (optymalng gruboscia 20 em o A=0,034, cena 243 zl/m?, w tym

koszt dokumentacji, prac przygotowawczych, robot towarzyszacych i nadzoru):

205,2 m® * 243 zt/m’ = 49864 z1

1.4 Ocieplenie $cian zewnetrznych oprécz ozdobnej elewacji od strony frontowej (optymalna
gruboscia 8cm o 2=0,02, cena 768zt/m’, w tym koszt dokumentacji, prac
przygotowawczych, robét towarzyszacych i nadzoru):

314,6 m* * 768 zl/m’ = 241613 z1
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1.5 Wymiana starych okien w czesciach wspélnych (optymalny wariant U=0,9 W/(m’K),
0,5<a<1,0, cena 3825 z¥m?, w tym koszt prac przygotowawczych, rob6t towarzyszacych
i nadzoru):

15,3 m? * 3825 zi/m?* = 58523 z1

Catkowity koszt modernizacji wyniesie 795619 zi.
W tym 159124 zt (20,00 %) stanowi udziat §rodkéw wlasnych, a 636495 zt (80,00 %) kredyt
bankowy.
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Zatacznik nr 11
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