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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . . .

budynku Mieszkalny wielorodzinny 1.2 Rok budowy Poczatek XXw.

1.3 Inwestor 1.4. Adres budynku

(nazwa lub imig

i nazwisko,

adres do .. | Towarzystwo Budownictwa Spotecznego

korespondenciji, AN

,,Zielen Miejska” Sp. z 0.0.
PESEL™) I. Gordziatkowskiego 9
(* w przypadku ul. Gordziatkowskiego 05-800 Pruszkéw

cudzoziemca
nazwa i numer
dokumentu
tozsamosci)

05-800 Pruszkéow

wojewodztwo: mazowieckie

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

KRYNOS Pawet Jabtecki
02-764 Warszawa , ul. Egejska 15/20
REGON 143324878

3. Imi¢ i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Pawet Jabtecki
02-764 Warszawa , ul. Egejska 15/20
audytor energetyczny KAPE nr 0106

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,

Lp

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego

1

2

5. Miejscowos¢: Warszawa

data wykonania opracowania: 31 marca 2017

6. Spis tresci:
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

1. [ Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna , murowana

2. | Liczba kondygnacji 2 +1

3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m®] 2347,69

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 511,48

5. [ Powierzchnia uzytkowa cz¢éci mieszkalnej [m?] 452,76
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych

6. . L L 2 58,72
pomieszczen niemieszkalnych [m”]

7. | Liczba lokali mieszkalnych

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek

9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Lokalne podgrzewacze elektryczne

10 Rodzaj systemu grzewczego budynku Lokalnie za pomocg piecy kaflowych

' lub elektrycznie
11. | Wspdlczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,50
12. |Inne dane charakteryzujace budynek Obiekt zabytkowy

2. Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[ W/(m*K)] termomodernizacja | termomodernizacji
1. Sciany zewnetrzne 1,00 1,00
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
2. . . 0,78 0,17
przejazdami
3. | Strop nad piwnica 0,68 0,68
4. | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5. | Okna, drzwi balkonowe 1,30 ; 2,60 1,30 ; 1,10
6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50 1,30
7. |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,90 0,98
2. | Sprawnos¢ przesytania [-1 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,79 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 0,90
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,97
2. | Sprawno$¢ przesylania [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna Naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna , kratki Okna , kratki
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m°h] 1254 1254
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,80 0,80
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 45,6 37,3
2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej 33.8 77
" [ wody uzytkowej [kW] ' '
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 367,68 294,66
W ogrzewaniu) [GJIrokK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 517,86 377,77

W ogrzewaniu [GJ/rok]
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5 Roczne- ObllczehIOWe zuzycie energii do przygotowania cieplej 66,00 65.32
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. [sezonu standardowego (sluzace do weryfikacji przyjetych Brak licznika ciepta
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak licznika ciepta
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. [budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego 199,7 160,0
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 281,2 205,2
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10? | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,0 0,0
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1. | Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z1/GJ] 85,91 53,06
P - - PE— 7)
2 Koszt 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie na miesiac 0,00 782381
[zt/MW m-c]
3. | Koszt przygotowanial m® cieptej wody uzytkowej [zH/m’] 45,84 23,20
Koszt IMW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej wody
4. uzytkowej na miesigc 4 [z/MW m-c] 0,00 782381
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m” pow. uzytkowej [z}/m-c] 8,19 4,33
6. |Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-C] - -
7. |Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zt] 214 689,00 | Roczne zmniejszenie 241
Planowane koszty catkowite [z4] 214 689,00 | Zapotrzebowania na energi¢ [%0] ’
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii  [zt/rok] 25 993,74 | Premia termomodernizacyjna [z1] 0,00
- dla budynku sktadajacego si¢ z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesei budynku

2 _ Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

9 _ oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

- stala optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:
e Inwentaryzacja wlasna

3.2.Inne dokumenty:

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U. Nr.223, poz.1459 z pozn.
zZm.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego — Dz.U. Nr 43 poz. 346

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze oceny oplacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego — Dz.U. poz. 1606

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz. U. Nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku $wiadectw charakterystyki energetycznej Dz.U.
poz. 376

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13789:2008 ,,Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wspodtczynnik strat ciepta przez
przenikanie. Metoda obliczania”

8. Polska Norma PN-EN-ISO 13790:2009 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chlodzenia.”

9. Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

10. Polska Norma PN-82/B-02403 ,,Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

11. Polska Norma PN-EN ISO 14683:2008 ,, Mostki cieplne w budynkach — liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

12.Polska Norma PN-B-01706:1992 wraz ze zmiang PN-B-01706:1992/Az1:1999 ,Instalacje wodociggowe.
Wymagania w projektowaniu”

13.Polska Norma PN-B-03430:1983 wraz ze zmiang PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”

14. Polska Norma PN-ISO 9836:1997 ,,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie
wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych”.

15. Dane klimatyczne zamieszczone na stronie internetowej obstugujacej Ministra Infrastruktury www.mi.gov.pl

16. Program komputerowy Audytor OZC wersja 6.7 Pro ; Sankom , mgr inz. P. Wereszczynski

17. Materiaty dostarczone przez Zleceniodawce.

3.3.0s0by udzielajace informacji:
Pracownicy Zarzadcy Nieruchomosci firmy TBS ,,Zielen Miejska”

3.4 Data wizji lokalnej:
luty 2017r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

e obnizenie kosztow ogrzewania budynku,

e uzyskanie dofinansowania na wykonanie dziatan termomodernizacyjnych z Funduszu Termomodernizacji i
Remontow.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Inwestor deklaruje brak udziatu srodkéw wiasnych oraz mozliwo$¢ zaciggniecia kredytu do kwoty 500.000 zt


http://www.mi.gov.pl/
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.1. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku Stalowa 7

Wiasnosé U prywatna U spotdzielcza X komunalna

Przeznaczenie budynku X mieszkalny O mieszkalno-ustugowy Qinny:

Osiedle Pruszkow

Adres Pruszkéw , ul. Stalowa 7

Budynek X wolno stojacy U blizniak U segment w zabudowie szeregowej
Rok budowy Poczatek XXw. Rok zasiedlenia | Poczatek XXw.
Technologia budynku 0 UW-2Z — unifik. warszawska 0O RWB 0 BSK 0 RBM-73 0 RWP-75
4 PBU-59 4 PBU-62 O uw 2-J O WUF-62 QO WUF-T U OWT-67 O OWT-75 O ,,Szczecin”
4 W-70 U Wk-70 4 SBM-75 4 ZSBO U “Stolica” U monolit X tradycyjna 4 ramowa
O szkieletowa U uprzemystowiona:
Powierzchnia zabudowy » [m?] 318,24 Budynek podpiwniczony tak
Kubatura budynku ¥ [m?] 2800 Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku Piwnice
powiekszona o kubature ogrzewanych Part
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub . - arter
w piwnicy i pomniejszona o kubature 2347,69 Liczba kondygnacji 1 pigtro
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, wind,
otwartych wnek, logii i galerii [m°] poddasze

Piwnice — ok. 2,00
Powierzchnia uzytkowa mieszkan » [m?] 452,76 Wysokosé kondygnacji w §wietle [m] Parter — ok. 3,05
Pietro - ok. 3,05

Powierzchnia korytarzy [m?] 58,72 Liczba mieszkancow / uzytkownikéw 22
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym [m?] 0,00 Liczba mieszkan 10
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
w piwnicy [m?] 0,00 Liczba mieszkan z WC w lazience 10
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
Powierzchnia uslug(fwa poml?szczenz 0,00 Liczba mieszkan z WC osobno 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m-]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 511.48

budynku [m?] (4+5+6+7+8) :

b wg PN-ISO 9836 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i

kubaturowych
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4.2. Szkic budynku

Lokalizacje i szkic obiektu zamieszczono na zalaczniku nr 3. Ponizej zamieszczono dokumentacje fotograficzna
obiektu.

fot. nr 1: elewacja W

fot. nr 2: elewacja E
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4.3 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek stanowigcy przedmiot niniejszego opracowania zostat wybudowany na poczatku XXw. w technologii
tradycyjnej na planie prostokata o wymiarach 27,20 x 11,7 m i calkowitej wysokosci ok. 10 m. Od strony
poludniowej do budynku przylega parterowa przybudowka, ktéra nie stanowi przedmiotu niniejszego

opracowania. Budynek wpisany jest do gminnego rejestru zabytkow.

Dostep do poszczegblnych mieszkan za pomocg dwoch Klatek schodowych dostgpnych od strony wschodniej.

Na parterze znajduja si¢ 4 mieszkania , na pietrze 5 mieszkan i jedno mieszkanie na poddaszu
Eacznie w budynku jest 10 mieszkan o powierzchni 452,76 m? zamieszkatych przez 22 osoby.

Konstrukcja budynku tradycyjna , murowana z cegly pelnej czerwonej. Sciany od zewnatrz w wigkszo$ci
tynkowane. Stropy ogniotrwate. Poddasze cze$ciowo uzytkowe. Dach dwuspadowy, kryty papa. Stolarka
okienna w mieszkaniach w wigkszoséci wymieniona na plastikowa , na klatce schodowej i w piwnicach

drewniana , drzwi wej$ciowe drewniane.

Poszczegodlne mieszkania w budynku ogrzewane sg indywidualnie elektrycznie lub za pomocg piecy weglowych.

Ciepta woda podgrzewana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych.
Wentylacja naturalna , grawitacyjna.

4.4. Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Polo | Pow.do | Pow.do | Uy~ Wtym: | Yokna [ wtym: u
L.p. | Opis Zenie obl. | obl. strat , pow. okna | wi(m%K.) | pow. drzwi | drzwi
koszt. | ciepta m? | W/(m*K.) m? m2 W/(m%K.)
m?
1 |Sciana zewnetrzna N 102,02 99,45 1,00 1,32 1,30 2,60 - -
2 | Sciana zewnetrzna S 66,92 64,35 1,00 - - - -
3 |Sciana zewnetrzna w 196,38 190,40 1,00 36,49 1,30 2,60 - -
4 | Sciana zewnetrzna E 196,38 | 190,40 1,00 30,60 1,30 2,60 5,01% 2,50
6,37* 2,50
5 | Strop poddasza - 350,06 318,24 0,78 - - - -
6 | Strop nad piwnicami - 254,59 318,24 0,68 - - - -
* - okna i drzwi na klatkach schodowych
4.5. Charakterystyka energetyczna budynku
L.p. | Rodzaj danych Stan obecny
1 | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) MW Omoc 0,0456
2 | Zamodéwiona moc cieplna (facznie €.0. i cwu ) MW q -
3 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 367 68
sprawnosci systemu ogrzewania GJ Qx '
4 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta GJ/m’ E=QWV 0,131
5 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 517.86
sprawnosci systemu ogrzewania GJ Qs '
6 | Taryfa optat (z VAT):
Optata stata (za moc zamdéwiong + za przesyt ) miesigcznie zZt/MW 0,00
Optlata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika zt/GJ 85,91
Optata abonamentowa miesigcznie zt 0,00
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4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

I.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 | Typ instalacji Lokalne systemy grzewcze: elektryczne i weglowe
2 | Parametry pracy instalacji Nie dotyczy
3 | Przewody w instalacji Nie dotyczy
4 | Rodzaje grzejnikow Piece kaflowe i grzejniki elektryczne
5 | Oslonigcie grzejnikow nie
6 | Zawory termostatyczne nie
7 | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng=0,90 ns=100 #5d=1,00re=0,79
8 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin | 7 /24
na dobe
9 | Modernizacja instalacji po roku 1984 nie

4.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowywana jest lokalnie w podgrzewaczach
elektrycznych

2 Piony i ich izolacja Nie dotyczy

3 | Zbiornik akumulacyjny brak

4 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak

5 | Zuzycie cieptej wody okreslone zgodnie z 1,6*511,48*0,9*365/12000 = 22,4 m*/m-c

przepisami dotyczacymi sporzadzania §wiadectw

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. | Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 1254

UWAGA: Strumien powietrza wentylacyjnego wyznaczono na poziomie normatywnym

4.9. Charakterystyka zasilania budynku w cieplo

Poszczegdlne mieszkania w budynku ogrzewane sg indywidualnie za pomocg piecy kaflowych lub za
pomocg grzejnikow elektrycznych
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan budynku jest do§¢ dobry i kwalifikuje budynek do dziatan termomodernizacyjnych. Sciany

zewngtrzne charakteryzuja si¢ wysokim wspodtczynnikiem przenikania ciepta i kwalifikuja si¢ do ocieplenia,
ktore jednak nie bedzie rozpatrywane z uwagi na zabytkowy charakter obiektu Stropy nad nieogrzewanymi
piwnicami bez technicznych mozliwos$ci ocieplenia. Stropy poddasza do ocieplenia wraz z wymiang pokrycia
dachowego. Stolarka okienna w wickszosci lokali wymieniona. Do wymiany pozostaja okna dotychczas
niewymienione. Okna na Klatce schodowej wymagajace wymiany na plastikowe. Drzwi wejsciowe do budynku
wymagajace wymiany na aluminiowe

5.2 System grzewczy

elektrycznych.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.uU.

Poszczegdlne mieszkania ogrzewane sg indywidualnie za pomoca piecy weglowych lub grzejnikow

Ciepta woda podgrzewana jest indywidualnie w piecykach elektrycznych

5.4. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwoSci poprawy

l.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwo$ci i sposob poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne maja wartosci
wspolczynnika przenikania ciepta Uc [W/m?K]
wyzsze od minimalnych wynikajacych z
przepisow techniczno-budowlanych

- dach Uc=0,78

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wymagany opor cieplny wg WT2017

- dladachu Uc< 0,18

Okna w wigkszo$ci mieszkan sg w dobrym stanie
technicznym wymienione w ostatnim czasie na
plastikowe o wspotezynniku U = 1,3 W/m?K. Do
wymiany  pozostaja  pozostale  okna @ w
mieszkaniach oraz okna na Klatce schodowej
Drzwi wejsciowe do budynku drewniane lub
metalowe, nieszczelne i nieocieplone.

Konieczn wymiana okien na klatce schodowej na
okna plastikowe o wspodtczynniku przenikania
ciepta nie wyzszym niz 1,3 W/m?K. Do wymiany
drzwi wejsciowe do klatki schodowe na drzwi
aluminiowe. Do wymiany dotychczas
niewymienione okna w mieszkaniach na okna o
wspotczynniku przenikania ciepta nie wyzszym
niz 1,1 W/m’K.

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza si¢ zbyt matego przewietrzania. W
okresie zimowym wystepuje nadmierny naplyw
zimnego powietrza, co zwigksza zuzycie ciepla na
ogrzewanie.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez
wprowadzenie  wentylacji  kontrolowanej z
zastosowaniem nawiewnikow.

Instalacja cieplej wody uzytkowej
C.W.U. przygotowywana lokalnie w
podgrzewaczach elektrycznych.

Mozliwos¢ podtaczenia budynku do miejskiej sieci
cieptowniczej

System grzewczy

Lokale ogrzewane sa za pomoca indywidualnych
systemow grzewczych: piecy weglowych lub
grzejnikow elektrycznych

Mozliwo$¢ podigczenia budynku do miejskiej sieci
cieptowniczej
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji
1 2 3
1. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach DOCIepIenle' dachu metodg  od  gbry  przy
wykorzystaniu styropapy
L. . I Wymiana okien na klatce schodowej na okna
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz lastikowe
2. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza plasti ' . . .
. Wymiana dotychczas niewymienionych okien w
wentylacyjnego ; .
mieszkaniach.
meejsz.eme Str.at preez przenlkanlg przez_erWI Wymiana drzwi wej$ciowych do budynku na drzwi
3. oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza d -
: rewniane
wentylacyjnego
4 Zmniejszenie strat ciepta na podgrzew cieptej wody | Mozliwo$é podtaczenia budynku do miejskiej sieci
" | uzytkowej cieptowniczej
5. | Podwyzszenic sprawnosci instalacii c.o. Mozliwo$¢ podiaczenia budynku do miejskiej sieci

cieptowniczej
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

Ocieplenie dachu

Wymiana okien w mieszkaniach
Wymiana okien na klatce schodowej
Wymiana drzwi wejsciowych do budynku

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
| przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zmniejszenie strat ciepta na podgrzew cieptej Mozliwos¢ podtaczenia budynku do miejskiej sieci
wody uzytkowej cieptowniczej

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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢ nastepujace dziatania:

1. Ocena optacalno$ci i wybor optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepla przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

2. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien i/lub
drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

3. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na zmniejszeniu uzycia energii na
podgrzanie cieplej wody uzytkowej

4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnos$ci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszcezegolnienie W stanie Po termo modernizacji Jednostka
obecnym

two +20 / +8 klatki schodowe / bez zmian °c

tzo -20 bez zmian °c

Sd / Warszawa / 3686 / 1073 klatki schodowe / bez zmian dzien-Ksa

Oom , O1m 0,00 7823,81** zt/(MW.m-c)

Oz, O, 85,91* 53,06** zY/GJ

Ao, At - - z¥m-c

*) warto$¢ wyliczona jako $redniowazona cena 1GJ energii elektrycznej wyliczone] w wysokosci 140 zt i
sredniej ceny zakupu tony wegla o wartosci opatowej 22 GJ/tona w wysokosci 700 zt przy zalozeniu proporcji
migdzy lokalami ogrzewanymi elektrycznie i za pomoca piecy weglowych 50/50
0,5*140+0,5*700/22 = 85,91 zt

**) wartosci zgodne z aktualng taryfa Prwl
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7.2.1.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla | Przegroda
przez przenikanie dach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =31824m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszi= 350,06 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ docieplenie dachu metoda od gory z uzyciem styropapy o wspotczynniku przewodnosci cieplnej
A wynoszacym co najwyzej 0,040W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji
termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spelnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,18 W/m?K

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

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wal;anty 3
1 Grubos'c' d_(.)da_tkowej warstwy izolacji m ) 0,18 0,20 0,22
termicznej; g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)W - 4,50 5,00 5,50
3 | Wspotezynnik Uc W/(m%K) 1,28 5,78 6,28 6,78
4 | Qou, Qu = 8,64.10°:Sd-A-Uc Glla 79,05 1753 | 16,13 14,94
5 Jous Quu = 10'6*A*(two-tzo)*Uc MW 0,0099 0,0022 0,0020 0,0019
6 Roczna oszczgdno$¢ kosztow ” 5286 5405 5508
7i/a -
A0 =(Qou-Q10)O0z+12(qoy-Y1u) Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia 7/m? - 151,20 162,00 172,80
g | Planowany koszt robdt zwigzanych ze 7 - 52929 | 56710 | 60490
zmniejszeniem strat przenikania ciepta Ny
9 |SPBT=Ny/AOQ,, lata - 10,01 10,49 10,98
10 | Uy, Up W/mAK 0,78 0,173 0,159 0,147

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg analizy ofert firm ociepleniowych dziatajacych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni dachu. Jako
optymalny przyjeto wariant speiniajacy warunki izolacyjnosci wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow charakteryzujacy sie najmniejszg warto$cig SPBT

Wybrany wariant: 1 Koszt: 52.929 zt SPBT= 10,01 lat
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7.2.2.1 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie: wymiana okien w mieszkaniach

Dane: powierzchnia okien Aok = 12,46 m?C,, = 1,0

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna plastikowe z nawiewnikami o nizszych wspotczynnikach U:
wariant 1 — okna drewniane, U=0,9 a=10,8
wariant 2 — okna drewniane, U=1,0 a=10,8
wariant 3 — okna drewniane, U=1,1 a=10,8

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3
1 Wspotezynnik przenikania okien Uy W/m**K 2,6 0,9 1 1,1
2 |0,0000864 SdxAg-Ugy Glla 10,32 3,57 3,97 4,36
3 Wspbétezynnik C, - 11 1 1 1
4 10,0000294 C+CyxVpom+Sd Glla 25,75 23,41 2341 2341
5 Qo Qi=(2)+(4) Glla 36,07 26,98 27,38 27,77
6 | 10CAge(twotzo) «Uok MW 0,0013 0,0004 | 0,0005 | 0,0005
7 | 34:107.CreCorVrorm+(two-tzo) MW 0,0032 0,0029 | 0,0029 | 0,0029
8 |do, 01=(6) + (7) MW 0,0045 0,0034 | 0,0034 | 0,0035
9 AQrok + AQpy = zY/rok - 781 747 712
10 | Koszt wymiany okien Ngk zt - 16148 14802 13457
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny 7t - 0 0 0
12 | SPBT = (Nok + Nw)/( AQqk + AQw) lata - 20,69 19,83 18,89

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1m? okien na podstawie analizy ofert firm wymieniajacych okna na
lokalnym rynku. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien na
klatkach schodowych. Koszt wymiany okien wraz z nawiewnikami okreslono na poziomie: 1200zt/m? dla okien
o U =0,9 W/m’K ; 1100 zk/m® dla okien o U = 1,0 W/m’K ; 1000zt/m* dla okien o U = 1,1 W/m’K + VAT 8%.

Wybrany wariant 3 Koszt 13.457 zk SPBT = 18,89 lat
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7.2.2.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie: wymiana okien na klatkach schodowych

Dane: powierzchnia okien Aok = 6,37 m* C,, = 1,0

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna plastikowe z nawiewnikami o nizszych wspotczynnikach U:
wariant 1 — okna drewniane, U=1,1 a=10,8
wariant 2 — okna drewniane, U= 1,2 a=10,8
wariant 3 — okna drewniane, U=1,3 a=10,8

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3
1 Wspotezynnik przenikania okien Uy W/m**K 2,6 1,1 1,2 13
2 ]0,0000864 Sd«AgxUgy Glla 1,54 0,65 0,71 0,77
3 Wspbétezynnik C, - 11 1 1 1
4 10,0000294 C+C =V pom+Sd Glla 3,12 2,84 2,84 2,84
5 Qo Qi=(2)+(4) Glla 4,66 3,49 3,55 3,61
6 | 10CAge(twotzo) «Uok MW 0,0005 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
7 | 34:107.CreCorVrorm+(two-tzo) MW 0,0009 0,0009 | 0,0009 | 0,0009
8 |Qo,qr=(6)+(7) MW 0,0014 0,0011 | 0,0011 | 0,0011
9 | AQuok+ AQu = zbrok - 100 95 90
10 | Koszt wymiany okien Nk 7t - 8256 7568 6880
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny 7t - 0 0 0
12 | SPBT = (Nok + Nw)/( AQqk + AQw) lata - 82,15 79,31 76,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1m? okien na podstawie analizy ofert firm wymieniajacych okna na
lokalnym rynku. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien na
klatkach schodowych. Koszt wymiany okien wraz z nawiewnikami okre§lono na poziomie: 1200zl/m? dla okien
o U =11W/mK ; 1100 zt/m’ dla okien o U = 1,2 W/m’K ; 1000zt/m” dla okien o U = 1,3 W/m*K + VAT 8%.

Wybrany wariant 3 Koszt 6.880 zt SPBT =76,15 lat
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7.2.2.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie: wymiana drzwi na klatkach schodowych

Dane: powierzchnia drzwi Ag; = 5,01 m?C,, = 1,0

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejagcych drzwi na drzwi drewniane o nizszych wspotczynnikach U:
wariant 1 — drzwi drewniane, U=15 a=0,8
wariant 2 — drzwi drewniane, U=1,4 a=0,8
wariant 3 — drzwi drewniane, U=1,3 a=0,8

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3
1 Wspotezynnik przenikania drzwi Ug, W/m**K 2,5 15 1,4 13
2 0,0000864 Sd=AgUg; Gl/a 1,16 0,70 0,65 0,60
3 Wspbétezynnik C, - 11 1 1 1
4 10,0000294 C+C =V pom+Sd Glla 3,12 2,84 2,84 2,84
5 Qo Q:i=(2)+(4) Glla 4,28 3,54 3,49 3,44
6 1078 Agre(two-tzo) *Ugr MW 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002
7 | 34:107.CreCorVrorm+(two-tzo) MW 0,0009 0,0009 | 0,0009 | 0,0009
8 |do, 01=(6) + (7) MW 0,0013 0,0011 | 0,0011 | 0,0010
9 |AQu + AQu = z/rok - 64 68 72
10 | Koszt wymiany drzwi Ng; zt - 9739 10281 10822
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny 7t - 0 0 0
12 | SPBT = (Ng + Nw)/( AQg + AQnw) lata - 151,48 | 15056 | 149,74

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi na podstawie analizy ofert firm wymieniajacych drzwi na
lokalnym rynku. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni drzwi na
klatkach schodowych. Koszt wymiany drzwi okreslono na poziomie: 1800 zk/m? dla drzwi o U = 1,5 W/m*K ;
1900 zb/m® dla drzwi 0 U = 1,4 W/m®K ; 2000zt/m* dla drzwi o U = 1,3 W/m*K + VAT 8%.

Wybrany wariant 3 Koszt 10.822 zt SPBT = 149,74 lat
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7.2.3. Ocena i wybor optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej
Dane: Quw = 66,00 GJ Jocw = 0,0338MW
Opis: Istniejace indywidualne elektryczne podgrzewy cieptej wody zostang zastgpione podgrzewem centralnym z
dwufunkcyjnego wezta cieplnego. Szczegdtowe obliczenia dotyczace c.w.u. umieszczono w zataczniku nr 2. Koszt prac
obejmuje wykonanie nowej instalacji cyrkulacji cieptej wody i zostal okre§lony metoda kosztorysu uproszczonego jako
iloczyn lokali 10 szt i ceny jednostkowej 1800 zl/lokal + VAT 8%. Pozostate koszty uwzglednione zostaly w czesci
zwigzanej z modernizacjg systemu grzewczego.
Lp Oméwienie Jedn |StAN SENED
istniejacy modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie ¢.w.u. Qeno, Qeny | GJ/a 66,00 65,32
2 | Zapotrzebowanie mocy Jowo s Qown | KW 338 77
3 | Koszt przygotowania c.w.u. zt/a 9239 4189
4 Oszczedno$é AOqy zt/a - 5051
5 | Koszt modernizacji N, 7k - 19440
6 |SPBT = Ngw/AOrew lata - 3,85
Koszt: 19.440 zk SPBT = 3,85 lat
7.2.4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT
L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty robot, [z1] [lata]
1 2 3 4
1. |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j 19440,00 3,85
2. | Docieplenie dachu 52929,00 10,01
3. | Wymiana okien w mieszkaniach 13457,00 18,89
4. | Wymiana okien na klatce schodowej 6880,00 76,15
5. |Wymiana drzwi wejsciowych do budynku 10822,00 149,74
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7.3 Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$¢ systemu grzewczego

Dane : Qo = 367,68 GJ/a Wy = 1,00 Wgo = 1,00 Mo =0,71

Poszczegdlne lokale ogrzewane sg indywidualnie za pomoca piecy weglowych lub grzejnikow elektrycznych.
Do lokali brak jest dostepu , wobec czego zatozono proporcje migdzy obydwoma systemami w stosunku 50/50.
Istniejgce systemy lokalne zostang zastapione systemem centralnym wodnym , tradycyjnym zasilanym z wezta
cieplnego , ktory zostanie wybudowany w piwnicach budynku i podtaczony do miejskiej sieci cieptownicze;j.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

g z . . WartoSci sprawnosci
L.p. |Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych skladowych 1 oraz

wspolczynnikow w

Wytwarzanie ciepta — Tabela nr 2 poz. 8 i poz. 11 — poz. 29 str. 10
1 - wprowadzenie zamiast indywidualnych piecy weglowych i elektrycznych ng= 0,90 —» 0,98
systemu centralnego zasilanego z msc poprzez wezet cieplny kompaktowy

Akumulacja ciepta — Tabela nr 8 poz. 3 str. 15

- bez zmiany ns= 1,00

Przesytanie ciepta
3 - wprowadzenie instalacji centralnej wodnej ng= 1,00 —» 0,90
/ tab.nr6poz. 1i2— poz.3b str.14/

Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego / tab. nr 3 poz. 2a i poz. 4— 5c str.
11

4, - / wprowadzenie zamiast ogrzewania piecowego i elektrycznego ogrzewania Nne= 0,79 — 0,88
wodnego z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej i miejscowej /

5 Sprawno$¢ catkowita systemu 1 g1 ¢*1e*1s= n=071- 0,78
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia _

6 b - w;=1,00
- Dez zmiany

7 Uwzglqd_nleme przerw na ogrzewanie w ciaggu doby W,y = 1,00
- bez zmiany

Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jednostka | Stan istniejacy Stan po
modernizacji

1 Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby €.0. Qcoo, Qcor Gl/a 367,68 367,68

2 Calkowita sprawnos$¢ n, , N1 - 0,71 0,78

3 Zapotrzebowanie mocy coo ; Jeot MW 0,0456 0,0456

4 Oszczednose A Orco zt/a - 15196

5 Koszt modernizacji N, 7t - 105300,00
6 SPBT =N/ A Orco lata - 6,93

Wartos¢ robdt polegajacych na budowie nowej instalacji c.o. wykonanej z rur stalowych lub plastikowych
wyposazonej w grzejniki stalowe plytowe z zaworami termostatycznymi oszacowano metoda kalkulacji
uproszczonej przyjmujac jako wskaznik liczbg grzejnikow do montazu wynoszaca ok. 40 szt. i cen¢ jednostkowa
1500 zt/szt + VAT 8% za sztuke. Dodatkowo uwzgledniony jest koszt budowy dwufunkcyjnego wezta cieplnego
0 mocy ok. 75 kW w wysokos$ci 500 zt/kW + VAT 8%. Laczny koszt robot wynosi 105.300 zt.
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7.4 Wybdér optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje nastepujace dziatania:

1. Okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

2. Obliczenie oszczgdnosci kosztow dla wariantdow przedsiewzigeia termomodernizacyjnego

3. Ocena wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzglgdem spetnienia wymagan ustawowych

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Nr wariantu
ZAKRES PRAC 1 2 3 4 5 6
Wymiana drzwi wej$ciowych do budynku X
Wymiana okien na klatce schodowej X X
Wymiana okien w mieszkaniach X X X
Docieplenie dachu X X X | X
Modernizacja instalacji cwu X X X | X | X
Modernizacja systemu grzewczego X X X | X | X | X
Symbolem X oznaczono wykonywanie danych prac w konkretnym wariancie.
7.4.2 Obliczenie oszczednos$ci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Qo =Wao - Qoco /76 + Qocw Q. =Wy; - Qico /71 + Quew
Qo = Yoco + Yocw 0, = Uico + dicw
Oy =Qy-0; +0,-0,,-12 0,=0Q,-0,+q,-0, 12
A()r = Orl - OrO
Nr 8000 goco W oW,y; | Mo M Socw gocw 80 go 80r AO, N
H 1Co 1CO 1CW 1CW 1 1 1r
wariant. |5 kw | WaWa GJ KW GJ KW a a a
stanistn. | 367,68 45,6 0,71 66,00 33,8 583,85 79,4 53 729 - -
1 294,66 37,3 stan 0,78 65,32 7,7 443,08 45,0 27735 | 25994 | 214689
2 295,44 | 37,4 !Séniejl 0,78 | 65,32 77 | 44408 | 451 | 27797 | 25931 | 203867
i doce
3 296,51 37,5 0,78 65,32 7,7 445,46 452 27880 | 25849 | 196 987
1,00
4 303,22 38,3 1.00 0,78 65,32 7,7 454,06 46,0 28411 | 25318 | 183530
5 367,68 45,6 0,78 65,32 7,7 536,70 53,3 33481 | 20247 | 130601
6 367,68 45,6 0,78 66,00 33,8 537,38 79,4 38532 | 15196 | 111161
Uwaga:

Qoc.or Qico. - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji obliczone zgodnie z PN-EN 1SO
13790:2009 z uwzglednieniem Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego — Dz.U. Nr 43 poz. 346 z pozn. zm.

Joco-» Jico- — zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji okre§lone zgodnie z PN-EN

12831:2006

N- planowane koszty calkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty
robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznych, zt zgodnie z

zatgcznikiem nr 1.
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Procentowa
oszczednosé
Wariant | Planowane RO zapotrzebo-
rzedsie- Koszt 0SZczZe- - Optymalna kwota 16% Dwukrotnosé
przecsie y dnosci . kredytu 20% Kosztow rocznej
wziecia calkowite z energie (z s
L.p. termomo- kosztow uwzelednie- kredytu calko- oszczednosci
. energii gle [21, %] [zn* witych Kosztow
derniza- [z1] niem 5 ..
. - [z, %] [z4 energii [zl]
cyjnego [z/rok] sprawnosci
calkowitej)
[%6]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Wariant 1 | 214 689,00 | 25993,74 24,1 171751,20 | 80,009 | 42 937,80 | 34 350,24 51 987,48
2 Wariant 2 | 203867,00 | 25931,29 23,9 163093,60 | 80,00% | 40773,40 | 32618,72 51 862,58
3 Wariant 3 | 196 987,00 | 25849,12 23,7 157589,60 | 80,00% | 39397,40 | 31517,92 51 698,23
4 Wariant4 | 183530,00 | 25317,55 22,2 146824,00 | 80,00% | 36 706,00 | 29 364,80 50 635,11
5 Wariant5 | 130601,00 | 20 247,26 8,1 104480,80 | 80,00% | 26 120,20 | 20 896,16 40 494,51
6 Wariant6 | 111 161,00 | 15 196,42 8,0 88928,80 | 80,00% | 22232,20 | 17 785,76 30 392,85

* - przy zatozeniu udziatu braku srodkow wiasnych

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujacy nastepujgce usprawnienia:
e Docieplenie stropu poddasza
e Wymiana okien na klatce schodowej
¢ Wymiana dotychczas niewymienionych okien w mieszkaniach
e  Wymiana drzwi wejsciowych do budynku
e Modernizacja instalacji cwu
e Modernizacja systemu grzewczego
Zaden z wariantow przedsigwziecie nie spetnia warunkéw ustawowych:
e oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepla wyniesie 24,1 %, czyli ponizej 25 %
Pozostate warunki sg spelnione , tzn.:
e wysoko$¢ premii jest nie wyzsza niz dwukrotno$¢ przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii

o wysoko$¢ zaangazowanych s$rodkow wiasnych i wielko$¢ zaciagnigtego kredytu spelnia oczekiwania
inwestora
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8. Opis i przedmiar optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis i przedmiar roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastgpujace prace:

7.

Ocieplenie dachu na powierzchni 350,06 m? metoda od gory przy wykorzystaniu styropapy O
wspotczynniku A nie wyzszym niz 0,040 W/mK i grubosci 18 cm. Catkowita warto$¢ prac — 52.929 zt

Wymiana okien na klatce schodowej na okna drewniane o wspotczynniku U = 1,3 W/m’K. Do wymiany
6,37 m? okien. Laczny koszt robot 6.880 zt

Wymiana Dotychczas niewymienionych okien w mieszkaniach na okna drewniane o wspoétczynniku U =
1,1 W/m?K. Do wymiany 12,46 m? okien. Laczny koszt robot 13.457 zt

Wymiana drzwi wejsciowych do budynku na drzwi drewniane o wspotczynniku U = 1,3 W/m?K. Do
wymiany 5,01 m? drzwi. Laczny koszt robot 10.822 zi

Modernizacja instalacji cwu polegajaca na likwidacji podgrzewaczy elektrycznych i wprowadzeniu
centralnego podgrzewu cieptej wody z nowowybudowanego wezla cieplnego zasilanego z msc. Laczny
koszt prac 19.440 zt

Modernizacja systemu grzewczego polegajaca na likwidacji piecow weglowych i grzejnikoéw elektrycznych
i wprowadzeniu instalacji centralnej , wodnej zasilanej z msc poprzez dwufunkcyjny kompaktowy wezet
cieplny o mocy ok. 75 kW. Instalacja wykonana z rur stalowych lub plastikowych wyposazona w grzejniki
stalowe z zaworami termostatycznymi W instalacji bedzie ok. 40 szt. grzejnikow Laczny koszt prac
105.300 zt.

Wykonanie niezbgdnej dokumentacji projektowo-audytowe;j. L.aczny koszt 5.861 zt

Ponadto zaleca si¢ przeprowadzi¢ remont elewacji budynku w zakresie dopuszczonym przez
Konserwatora Zabytkéw , w tym docieplenie $cian piwnic w gruncie.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot wyniesie 214 689,00 zt
Udzial srodkow wtasnych inwestora (0,00%) 0,00 zt
Kredyt bankowy (100,00%) 214 689,00 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 214.689/25.994 8,26 lat

8.3. Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

arwONE

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j
Zawarcie umow z wykonawcami projektéw i robot

Uzyskanie pozwolenia na budowe

Realizacja robot i odbior techniczny

Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalaczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Wiyniki obliczen cieplnych dla stanu istniejagcego z uwzglednieniem zapotrzebowania ciepta i
mocy na potrzeby cwu oraz sprawnosci instalacji c.o. oraz naktadow i efektow
ekonomicznych dla poszczegélnych wariantow termomodernizacji

Zatacznik nr 2
Obliczenia dotyczace c.w.u.

Zatacznik nr 3
Cze$¢ rysunkowa: lokalizacja obiektu

Zalacznik nr 1

Wyniki obliczen cieplnych dla stanu istniejacego z uwzglednieniem zapotrzebowania
ciepla i mocy na potrzeby cwu oraz sprawnosci instalacji c.o. oraz nakladow i efektow
ekonomicznych dla poszczegélnych wariantow termomodernizacji

Wariant Czes¢é energetyczna Cze$¢ ekonomiczna
Zuzycie energii Zapotrzebowanie na Naklady Roczne
GJ moc cieplnag kKW 7 oszczednosci zi
1 443,08 45,0 214689,00 25993,74
2 444,08 45,1 203867,00 25931,29
3 445,46 45,2 196987,00 25849,12
4 454,06 46,0 183530,00 25317,55
5 536,70 53,3 130601,00 20247,26
6 537,38 79,4 111161,00 15196,42
Stan istniejacy 583,85 79,4 - -

Uwaga: Koszt opracowania audytu i projektu ocieplenia wynosi 5.861 zt , w tym:
861 zt — audyt energetyczny
5.000 zt — projekt docieplenia
Koszty dziatan termomodernizacyjnych dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego zgodnie z tabela 7.2.4
Koszty przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawno$¢ systemu grzewczego
zgodnie z tabelg 7.3.
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Wyniki - O0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Zapotrzebowanie na cieplc - stan ocbecny
Miejscowosé: Pruszkéw

Adres: Stalowa 7

Projektant: mgr inz. Pawel Jablecki

Data obliczen: Poniedzialek 27 Marca 2017 18:30

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbcigZzenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: FN-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna §.: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °eg
Stacja metecrclogiczna: Warszawa Okecie

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 452,8 |m2
RKubatura ogrzewana budynku Vgy: 1380,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 36173 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla Oy: 9390 W
Calkowita projektowa strata ciepia @: 45564 |W
Nadwyzka mocy cieplnej dgg: 0 W
Projektowe obciazZzenie cieplne budynku @gp: 45564 |W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, g: 1254,0 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 367,68 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,ng: | 102134 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ry 453 m2

FKubatura ogrzewana budynku Va: 1380,9 |m3

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 8121 MJ/ (m? -rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 225,86 kWh/ (m?2 -xrok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 266,3 |MJ/(m3-rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 74,0 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

Andytor DEIC 6.7 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzekowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN IS0 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
4004
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0 o0y ||
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felo o) W
o
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-6
-804
et |
-1209 Teol 10205 Tin 101,38
-1404
QD Ciw Qg Ol{e Qsol Qint QH.nd
Bil Miesiac Lia,m | Tem,m Qp Qiy Qg Qve TH,gn Q501 Qint QH,nd
dni °c GI/rok | GI/rck | GI/rok | GI/rok GJ/rok | 6J7/rok | GI/xrol
) Styczen 31| -1.2 43,56 9,45 0,00 24,27|0,998 2,81 8,61 65,8
M |Luty 28| -0,9 38,81 8,54 0,00 23,92\ 0,998 3,66 7,78 59,8
M Marzec 31 4.4 32,61 7,65 0,00 17,86| 0,989 7,24 8,61 42 .4
M |Fwiecien 30 6,3 27,97 6,55 0,00 15,68| 0,973 10,38 8,33 31,9
M |Maj 31| 12,2 17,37 4,51 0,00 8,93(0,851 14,60 8,61 11,0
M |Czerwiec 30| 17.1 7,54 2,49 0,00 3,32(0,5058 15,42 8,33 1,3
M |Lipiec 31| 19,2 3,69 1,63 0,00 0,92(0,243 15,89 8,61 0,2
=) Sierpien 31| 16,6 8,77 2,38 0,00 3,890,584 13,68 8,61 2,0
M |Wrzesien 30| 1z.8 15,67 3,58 0,00 8,24( 0,898 8,92 8,33 12,0
) Pazdziernik 31 8,2 25,19 5,45 0,00 13,510,984 5,12 8,61 30,6
M |Listopad 30 2,9 34,40 7,27 0,00 19,57| 0,997 2,40 8,33 50,5
M |Grudzien 31 0,8 39,65 8,55 0,00 21,98| 0,998 1,92 8,61 59,6
W sezonie 365 8,3 295,22 68,04 0,00 162,09 0,775 102,05 101,38 367.6

Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN IS0 13750

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

"SiF0p Clepio 00 G0 7.6 %

Sciana zewnetna 29,5 %

Dach 16,7 %

OKNG ZEWNEZne 7,5 %

Clepio na wentylacle 32.4 %

[ 7.8% Oknozewnetrzme [ 16.7 % Dach

[ ] 20.5% Scianazewnetrzna [ | 32:4 % Cieplo na wentylacje

—

7.8 % Strop cieplo dodofu [

B % Sciana wewnstrzna

Opis eJ/Rok kWwh/rck %
Hokno zewnetrzne 38,86 10795 7.8
HlDach 83,67 23241 16,7
HFEstrop cieplo do dolu 38,21 10614 7,6
[| 3ciana wewnetrzna 25,83 8286 6,0
[l Seiana zewnetrzna 147,65 41014 29,5
T cieplo na wentylacie 162,09 45024 32,4
2 Razem 500,31 138974| 100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie =zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN IS0 13790

Szczegdolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

ekl od s0nca 50,2 %

||:| 50,2 % Zyshi od slorca [ 49,8 % Zyski wewnetzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
+Zyski od slonca 102,05 28346| 50,2
Zyskl wewnetrzne 101,38 28160 49 .8
Razem 203,42 56506| 100,0

Strona 4
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Zapotrzebowanie na cieplo - stan docelowy
Misjscowosd: Pruszkéow

Adres: Stalowa 7

Projektant: mgr inz. Pawel Jablecki

Data ckliczen: Poniedzialtek 27 Marca 2017 18:31

Normy :

Norma na okliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN IS0 6946

Norma na cokliczanie projekt. cbkheoiazenia cieplnegeo: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN IS0 137890

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna feg: -20 o
Srednia roczna temperatura zewnetrzna fm, et 7.6 ‘c
Stacja meteoroclogiczna: Warszawa Okecie

Podstawows wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 452,8 |m2
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 1380,9 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie $p: 27950 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla oy: 9390 )
Catkowita projektowa strata cieplta &: 37341 W
Nadwyzka mocy cieplne’ &gg: 0 W
Projektowe cbeoiazenie cieplne budynku &gr: 37341 W

Wyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 1254,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qﬂﬂm: 294,66 |GJT/reok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd* 81849 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ry: 453 m?2

Fubatura ogrzewana budynku Vg 1380,9 |m?

WskazZznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 650 ,8 MJf{mz'rok}
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 180,8 kWh/(EP'rok}
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVEy: 213.,4 MJ{{mS'rok}
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 59,3 kWh/(ms'rok}

Stremna 1
Eudytor DEC 6.7 @ 1994-2016 SANFKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzekowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13730
Bilans energii cieplnej - W sezonie
220 QH.nd 234,65
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Bil Miesiac La,m | Tem,m 2p Qi Qg Qve TH,gn Qsz01 Qint QH,nd
dni o] T/ rok | GT/rok | 6TJ/rek | GT/rok T/ rok | GT/rok | 6T/ rok
=) Styczen 31| -1,2 32,51 8,86 0,00 24,270,999 2,86 8,61 54,18
M |Tuty 28| -0,9 28,08 8,01 0,00 23,92| 0,998 3,71 7,78 49,45
=) Marzec 31 4.4 24,49 7,21 0,00 17,860,989 7,31 8,61 33,82
A Fwiscien 30 6,3 21,06 6,19 0,00 15,680,971 10,46 8,33 24,69
E  Maj 31| 12,2 13,31 4,30 0,00 8,93| 0,822 14,71 8,61 7,36
=] Czerwiec 30 17,1 6,08 2,42 0,00 3,32(0,463 15,52 8,33 0,78
=) Lipiec 31| 19,2 3,27 1,62 0,00 0,92(0,228 16,01 8,61 0,20
=] Sierpien 31| 16,6 7,00 2,29 0,00 3,890,537 13,79 8,61 1,15
=) Wrzesien 30| 12,8 12,04 3,39 0,00 8,240,880 8,99 8,33 8,43
@ |Pazdziernik 31 8,2 19,04 5,12 0,00 13,51| 0,983 5,18 8,61 24,11
=] Listopad 30 2,9 25,78 6,81 0,00 19,570,998 2,44 8,33 41,41
=) Grudzien 31 0,8 29,64 8,01 0,00 21,980,999 1,96 8,61 49,07
W sezonie 365 8,3 223,20 64,21 0,00( 162,090,758 102,94 101,38| 294,66

Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN IS0 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Sclana wewnetrzna 6,2 %
- — Strop clepio 00 dok 9 %
—
/
-
-
S
] 7.5% Oknozewnetrzme [[T] 4.4 % Dach —1 9% Strop cieplododotu [ ] 6.2 % Sciana wewnstrzna
[ 34.8% Scianazewnatrana [ ] 38,2 % Cisplo na wentylacje
opis GJ/Rok kWh/rok ¥

Hokne zewnetrzne 32,02 AA95 7,5

“flDach 18,48 5133 4,4

HEstrop cieplo do dolu 38,07 10574 9,0

E}éciana wewnetrzna 26,14 T262 6,2

m Sciana zewnetrzna 147,65 41014 34,8

I cieplo na wentylacie 162,09 45024| 38,2

2 Razem 424,45 117902| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie zyskow energii ciepingj

Zyskl 0 skonca 50,4 %

Zyskl wewnelrane 49,6 %

||:| 50,4 % Zyskiod siofca [ 48,6 % Zyski wewnetrzne |

Opis &J/Rok kWh/rok %
+Zyskli od skoica 102,954 28594 50,4
Zyski wewnetrzne 101,38 28160| 49,6
Razem 204,31 56754(100,0
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Zalacznik nr 2
Obliczenia dotyczace c.w.u.
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na potrzeby cieptej wody uzytkowej wyznaczono zgodnie
z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czes$ci budynku §wiadectw charakterystyki
energetycznej Dz.U. poz. 376
Lokalny podgrzew cieptej wody w podgrzewaczach elektrycznych , instalacja wyposazona w wodomierze
— stan obecny

Centralny podgrzew cieplej wody w dwufunkcyjnym wezle cieplnym zasilanym z msc , instalacja
wyposazona w wodomierze — stan docelowy

1. Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa Quy ng

Qwna = Vi X A¢ X Cy X py X (B — 65) X Kg X tr/ 3600 [KWh]

Qwna= 1,60 x 511,48 x 4,19 x 1000 x (55—-10) x 1 x 0,9 x 365 /3600 = 14080 kWh

2. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg w:

Qrw = Qwnd / MwgnwaNwsnwe) [KWh], gdzie:
Nw,g — Sprawnos¢ wytwarzania Tab. nr 9 poz. 6 i poz. 4a str. 16
Nw,d — Sprawno$¢ przesytu Tab. nr 12 poz. 1.2 str. 19
Nw,s — sprawno$¢ akumulacji Tab. nr 14 poz. 2 str. 20
Nw.e — sprawno$¢ regulacji — przyjmuje sie 1,0

Qk.w=14080/(0,96x0,80x1x1)=18334 kWh = 66,00 GJ - stan obecny
Qkw=14080/(0,97x 0,80 x 1 x 1) = 18145 kWh = 65,32 GJ - stan docelowy

3. Obliczeniowa maksymalna moc cieplna dla cieptej wody @, , ey / Zgodnie z PN-92/B-01706 /

Oy =UXqc/TXCy X pw X (t.—1t) / 3600
®, =22x0,120/18 x 4,2 x 1000 x (55—-10) / 3600 =7,7 kKW
®max = @sr x 9,32 x L%
Opax = 7,7 X 9,32 x22702% = 33 8 kKW
4. Koszt podgrzania 1 m*® wody okreslono dla stanu obecnego w wysokosci 45,84 zt, a dla stanu docelowego w
wysokosci 27,05 zt biorac pod uwage taryfe przedsigbiorstwa energetycznego i taryfe przedsigbiorstwa

cieptowniczego oraz koszt dostawy 1m* wody zimnej i odbioru $ciekéw w wysokosci 11,47 zt zgodnie z taryfa
przedsigbiorstwa wodociagowego
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Zalacznik nr 3
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KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII SA

ul. Nowogrodzka 35/41, 00-691 Warszawa

SWIADECTWO

PAWE Lk JABKECK/

ur. 25.06.1972 w Warszawie

w wyniku postgpowania kwalifikacyjnego uzyskal status
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budynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej

Whisano do rejestru audytoréw pod numerem 0106
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