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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane og6lne Stan przed Stan po

) g termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 5 5

3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 3309 3309

4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 762 762

5. | Powierzchnia ogrzewana cze¢sci mieszkalnej [m?] 0 0

6. POW.. ogrzevyaqa lqkah uzytkowych oraz innych [m7 762 762

pomieszczen niemieszkalnych

7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 12 12

9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;j centralny centralny

i pompowy pompowy

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z rozdzialem dolnym | zrozdziatem dolnym
11. | Wspotezynnik ksztattu A/V [1/m] 0,388 0,388
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspolczynniki przenikania ciepta [W/(m?K)]

1 Sciany zewngtrzne 1,380 0,192

5 Dach /strop_odach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 3,008 0,149

przejazdami

3 | Strop nad piwnica 1,430 1,430

4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

5 | Okna, drzwi balkonowe 3,120 0,900

6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,000 1,300

7 |Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,91 0,95

2. | Sprawno$¢ przesytu [-1 0,80 0,90

3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-1 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-1 1,00 0,95

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00
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4. SprawnoS$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-1 0,88 0,88
2. | Sprawno$¢ przesytu [-] 0,60 0,80
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewngtrznego [m3/h] 1692 1692
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,64 0,64
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 99,35 42,69
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 19,77 14,83
. R posbovmie sl do e b (e i oy | soass | 2
4 | anrglednieniom spravote systemu grzencroge § prsemw s orzevani) [Gifrok] | 123890 | 282,35
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GJ/roK] 262,07 196,55
6. (Zmi.erzone zuZycie_ f:iepia_ na ogrzewanie przeliczone na waru_nki sezonu stand_ardowego [G Ir Ok] _ _
stuzace weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmigrzone zuzycie ciepta na przygf)towgnie ciepi_ej wod}{ uzytkowej (stuzace weryfikacji [G Ir Ok] _ _
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
6, | ot st o d s b O o) | 25332 | 810
5, | s s b il G v o) | 45187 | 10298
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - -
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zH/GJ] 56,69 56,69
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [z4/m?] 67,84 50,88
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzaewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH/(m? m-c)] 7,68 1,75
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (1] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania [%] 68.09

na energie

Planowane koszty catkowite

(2]

Premia termomodernizacyjna

(2]

Roczna oszczednosé kosztow energii

[zt/rok]
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3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Domu
Pojednania i Spotkan potozonego w Gdansku przy ul. Sw. Tréjcy 4 i sprawdzenie, czy spetnione sa
wymagania ustawy o wspieraniu przedsi¢wzie¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjne;j.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz cz¢sci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegdtowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoroOw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 18 wrze$nia 2015, poz.1422).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeSci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 , Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opor cieplny
1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen™.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,.Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.
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9. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

10. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

11. Normy zwigzane

12. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,,Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewnetrznych budynkéw”, Warszawa 2002.

13. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — cz¢§¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosci fizycznych”
»Materialy budowlane” nr 3/2005

14. Inwentaryzacja techniczna budynku.
15. Wizje lokalne i wywiady z wlascicielami i administratorem budynku.
16. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

17. Oferty dostawcodw materiatow i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie termomodernizacyjnej.
3. Obiekt znajduje si¢ w strefie ochronnej konserwatora zabytkow 1 wszelkie prace modernizacyjne

moga by¢ wykonane po uzyskaniu zgody konserwatora zabytkow.

3.4 Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny Inwestora (Zleceniodawcy).

Kwota kredytu mozliwego do zaciagnigcia przez Inwestora 1 000 000,00 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy 1948
¢ . Dom Pojednania i Spotkan
Adres budynku lgo_sgvgzggi ?;lj Wrhasciciel ul. Sw. Trojcy 4,
80-822 Gdansk
4.2 Dane techniczne ogodlne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
. . podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji
1 4
Rodzaj dachu Dach kryty dachowka
czesci ogrzewanej czg$¢ nieogrzewana
Kubatura
3309 524
. . czeSci ogrzewanej czg$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
762 200
Wspoétezynnik ksztattu 0,388
a nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
2,5 2,2
Liczba pomieszczen -
. ) czasowa stata
Liczba 0s6b uzytkujaca budynek T
dni tygodnia odzin
Czas uzytkowania budynku Yo g y
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. netto u
Przegroda Potozenie
[m?] [Wim?K]
Dach 245,00 3,008
Stropodach 61,00 0,317
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 427,00 1,380
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) 50,00 1,800
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (frontowa) 150,00 1,437
Okna frontowe S 0,00 3,120
SW 55,18 3,120
w 0,00 3,120
NW 0,00 3,120
N 0,00 3,120
NE 0,00 3,120
E 0,00 3,120
SE 0,00 3,120
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Okna od podwoérza S 0,00 3,120
SW 0,00 3,120

w 0,00 3,120

NW 15,90 3,120

N 0,00 3,120

NE 20,59 3,120

E 0,00 3,120

SE 0,00 3,120

Okna dachowe S 0,00 1,500
SW 5,04 1,500

w 0,00 1,500

NW 0,00 1,500

N 0,00 1,500

NE 3,36 1,500

E 0,00 1,500

SE 0,00 1,500

Drzwi wejsciowe frontowe 4,00 3,000
Drzwi wejsciowe podworzowe 4,56 3,000
Strop nad piwnicg 250,00 1,430

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Domu Pojednania i Spotkan, zlokalizowany
w Gdansku przy ul. Sw. Trojcy 4. Budynek jest podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjne;.
Sciany budynku wykonane z cegly petnej o grubosci 38cm i 25 cm, nieocieplone, od strony frontowej
obtozone klinkierem. Ostatnig kondygnacje czesci frontowej budynku stanowi poddasze uzytkowe.
Nad poddaszem zastosowano dach konstrukcji drewnianej, kryty dachéwka, nieocieplony. Od strony
podworza znajduje si¢ dwukondygnacyjna dobudowa, nad ktora zastosowano stropodach ocieplony
welng mineralng grubosci 12 cm. Ogoélny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest
dobry. Stan przegréd zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi izolacyjno$¢ termiczna
przegrod zewnetrznych.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U

dla przegrdd nieprzezroczystych powinna wynosic¢

- dla dachéw, stropodachow - 0,15 W/mK,
- dla écian zewnetrznych - 0,20 W/maK,
- dla stropu nad nieogrzewana piwnica - 0,25 W/m?K,
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Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych analizowanego budynku wynosza:

- stropodach, dach - 0,317; 3,008 W/m?K,
- §ciany zewngtrzne -1,380: 1,437: 1,800 W/m2K,
- strop nad piwnicg - 1,437 W/m?K

sg wigc wyzsze od wymaganych i przegrody te powinny zosta¢ ocieplone. Ze wzgledu na brak zgody
konserwatora zabytkéw nie ma mozliwosci ocieplenia $ciany frontowej. Ze wzgledow technicznych
nie ma mozliwosci wykonania poziomej izolacji stropu nad piwnicg, w zwigzku z tym w opracowaniu
przeanalizowano ocieplenie $cian zewnetrznych do poziomu jednego metra ponizej gruntu
Nie wptynie to bezposrednio na zmniejszenie zuzycia energii, ale spowoduje podniesienie temperatury
W piwnicy i mniejsze straty energii przez strop piwnicy.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U
dla przegrdd przezroczystych powinna wynosic:

- okna - 0,9 W/m?K

- drzwi - 1,3 W/m?K

W budynku zastosowano stolarke okienng drewniang o wspotczynniku przenikania ciepta 2,6 W/m2K.,
W zwigzku z tym ze stolarka okienna jest w ztym stanie technicznym, w obliczeniach przyjeto
wspolczynniki zwigkszajace rowne 1,2 1 przeanalizowano jej wymiang. W polaci dachowej
zamontowano okna o wspotczynniku przenikania ciepta 1,5 W/m?K. Stan techniczny tych okien jest
bardzo dobry i ze wzgledow ekonomicznych (bardzo dlugie SPBT) ich wymiana nie bedzie
analizowana w dalszej cze$ci opracowania.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowa drewniang o wspotczynniku przenikania ciepta
2,6 W/(m?K). Ze wzgledu na zty stan techniczny stolarki drzwiowej (drzwi wypaczone, nieszczelne)

W obliczeniach przyje¢to wspotczynniki zwickszajace rowne 1,2 i przeanalizowano jej wymiang.

5.2 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania.

Zrédtem ciepta dla budynku jest dwufunkcyjny kociot gazowy zainstalowany w pomieszczeniu
kottowni, ktory jest w ztym stanie technicznym, w zwiazku z tym w dalszej czgéci opracowania
przeanalizowano wymiang zrodta ciepta.

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna 0 parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdziatem
dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostala wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zaworéw z glowicami termostatycznymi.
Stan techniczny grzejnikéw oraz instalacji jest zty, dlatego w ramach modernizacji systemu grzejnego
przewidziano wymiane¢ rurociggdéw wraz z montazem zaworow podpionowych oraz montaz nowych

grzejnikow z zaworami z glowicami termostatycznymi.
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5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego kotla gazowego co ciepto na potrzeby
instalacji c.o. Instalacja c.w.u. z wyjatkiem podej$¢ do przyborow, jest w ztym stanie technicznym
dlatego w dalszej czgsci opracowania przeanalizowano wymiang pionow instalacyjnych oraz wymiang

zrodia ciepta.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjna, w dobrym stanie technicznym.
Modernizacja wentylacji grawitacyjnej majaca na celu obnizenie zuzycia ciepta na podgrzewanie
$wiezego powietrza moze by¢ rozwigzana jedynie poprzez zastosowanie wentylacji wymuszonej oraz:
- poprzez zastosowanie recyrkulacji powietrza,

- poprzez zainstalowanie rekuperatorow.

W obu rozwigzaniach zachodzi konieczno$¢ zamontowania kanatéw nawiewnych i wywiewnych, oraz
pomieszczen dla zainstalowania nagrzewnic i wentylatoréw. Poniewaz Inwestor nie wyraza zgody na
takg inwestycje (brak miejsca, konieczno$¢ wykonania znacznych prac budowlano-montazowych)

modernizacja instalacji nie bedzie analizowana w dalszej cz¢s$ci opracowania.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagnac¢ wykonujac
nastgpujace przedsiewziecia:
- ocieplenie dachu,
- ocieplenie stropodachu,
- ocieplenie $cian zewngtrznych,
- wymiang stolarki okienne;,
- wymiang stolarki drzwioweyj,
- wymiang instalacji c.w.u.,
- wymiane instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem nowych grzejnikow oraz zaworow
z glowicami termostatycznymi,
- wymiang zrddla ciepta,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia.
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7.0Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat
przez przenikanie, wentylacje i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
Ocieplenie dachu.
Ocieplenie stropodachu.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-1].
strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2].
budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Wymiana okien frontowych.
wentylacyjnego Wymiana drzwi frontowych.
Wymiana okien od podworza.
Wymiana drzwi od podworza.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
2 strat przez system cieptej wody
uzytkowej

Wymiana instalacji c.w.u.
Wymiana Zrdodla ciepta

Wymiana instalacji c.o.

Montaz grzejnikow.

Montaz zaworow z glowicami
termostatycznymi.

Wymiana Zrédta ciepta.

Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
3 strat przez system centralnego
ogrzewania

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzgce do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

1 stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zalezno$ci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ————, [lata] (1)
Z AorU
gdzie:

Nu - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
AOw - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegodlne lata z n wykorzystywanych
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zrodet energii, zh/rok.

Warto$¢ rocznej oszczedno$ci kosztow energii AOry dla n-tego zrodta oblicza sie wg. wzoru:
AOru = (X0*Qou*O0z-X1*Q1u*O12)+12*(Yo*qou* Oom-Y1*q1u*O1m)+12*(Abo-Aby), [zl/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz, Q12 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1; - optata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ustugi
przesytowe, zt/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynng, systemowg oplate
przesytlowa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo zt/m?® przeliczonej na zt/GJ,
dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zt/GJ,

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou, Ju - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédla, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za zamowiong moc cieplng i optacie statej
za ustugi przesylowe, zt/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostk¢ mocy umowne;j
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),
przeliczonemu na z/(MW *miesiac),

dla wtasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych
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kosztoéw statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,
odniesionych do mocy zrédta, zt/(MW*miesiac),
Abo, Abi- miesi¢czna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, z1.

Wzor (3) dotyczy warto$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie

cieptaQou, Q1u, oraz objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qou, Quu = 8,64 *10° * Sd *A*U;,  [GJ/rokK] (3)
gdzie:
Uc - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m?**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia calkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizaciji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

W?zor (4) dotyczacy liczby stopniodni Sd oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:

Ly

sd =>[t,, —t.(m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewng¢trzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajgca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyj¢ta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Lg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wzor (5) dotyczacy wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou,
Quu przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:
Qou, Quu = 100 * A * (two — tz0 ) * Ue, [MW] (5)
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gdzie:

two - Jak we wzorze (4),

tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;,

okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczgcg temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

A -jak we wzorze (3),

Uc -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Gdansk:

Miesiac | | I 1 IV v IX X XI X
Te(m) | 20 1,2 35 7.7 10,7 | 14,5 8,7 4,0 1,9
Ldm) | 31 28 31 30 20 10 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 16,0°C

Optymalizacje grubos$ci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;:

~ELEKO”
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Usprawnienia dotyczace dachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu welng mineralng o optymalnej grubosci. Nastepnie nalezy
zamontowac¢ plyty gipsowo-kartonowe.

Pow. obliczeniowa = 245 [m?] Ro= 0,333 [(m?*K)/W]
Pow. do ocieplenia=  ok.245 [m?]
Material: welna mineralna Uo = 3,008 [W/(m2*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016 r.
Izolacja AR R1 U Q1 o[ Nu AKogrz SPBT
[m] [(M2*K)/W] | [((m>*K)/W] | [W/(m?*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,07 1,750 2,198 0,455 34,65 0,003
0,08 2,000 2,448 0,409 31,11 0,003
0,09 2,250 2,698 0,371 28,23 0,003
0,10 2,500 2,948 0,339 25,83 0,003
0,11 2,750 3,198 0,313 23,81 0,002
0,12 3,000 3,448 0,290 22,09 0,002
0,13 3,250 3,698 0,270 20,59 0,002
0,14 3,500 3,948 0,253 19,29 0,002
0,15 3,750 4,198 0,238 18,14 0,002
0,16 4,000 4,448 0,225 17,12 0,002
0,17 4,250 4,698 0,213 16,21 0,002
0,18 4,500 4,948 0,202 15,39 0,002
0,19 4,750 5,198 0,192 14,65 0,001
0,20 5,000 5,448 0,184 13,98 0,001
0,21 5,250 5,698 0,176 13,37 0,001
0,22 5,500 5,948 0,168 12,80 0,001
0,23 5,750 6,198 0,161 12,29 0,001
0,24 6,000 6,448 0,155 11,81 0,001
0,25 6,250 6,698 0,149 11,37 0,001
0,26 6,500 6,948 0,144 10,96 0,001
0,27 6,750 7,198 0,139 10,58 0,001

~ELEKO”

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
25 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 25 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace stropodachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapa o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa = 61 [m?] Ro= 3,159 [(m?*K)/W]
Pow. do ocieplenia=  ok.61  [m?]
Material: styropapa Uo= 0,317 [W/(m?*K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016 r.
Izolacja AR R1 U Q1 o[ Nu AKogrz SPBT
[m] [(M2*K)/W] | [((m>*K)/W] | [W/(m?*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,250 4,409 0,227 4,30 0,000
0,06 1,500 4,659 0,215 4,07 0,000
0,07 1,750 4,909 0,204 3,86 0,000
0,08 2,000 5,159 0,194 3,67 0,000
0,09 2,250 5,409 0,185 3,50 0,000
0,10 2,500 5,659 0,177 3,35 0,000
0,11 2,750 5,909 0,169 3,21 0,000
0,12 3,000 6,159 0,162 3,08 0,000
0,13 3,250 6,409 0,156 2,96 0,000
0,14 3,500 6,659 0,150 2,85 0,000
0,15 3,750 6,909 0,145 2,74 0,000
0,16 4,000 7,159 0,140 2,65 0,000
0,17 4,250 7,409 0,135 2,56 0,000
0,18 4,500 7,659 0,131 2,48 0,000
0,19 4,750 7,909 0,126 2,40 0,000
0,20 5,000 8,159 0,123 2,32 0,000
0,21 5,250 8,409 0,119 2,25 0,000
0,22 5,500 8,659 0,115 2,19 0,000
0,23 5,750 8,909 0,112 2,13 0,000
0,24 6,000 9,159 0,109 2,07 0,000
0,25 6,250 9,409 0,106 2,01 0,000

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
14 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m?K". Wartos¢ ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 14 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] welng mineralng lub styropianem metoda

bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa = 427 [m?] 0,724  [(M**K)/W]
Pow. do ocieplenia = ok.427  [m?]
Materiat:  styropian 1,380  [W/(m?*K)]
A= 0,038 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016r.
Izolacja AR R1 U Q1 ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/W] | [(mZ*K)/W] | [W/(m?*K)] | [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,05 1,316 2,040 0,490 65,05 0,008
0,06 1,579 2,303 0,434 57,62 0,007
0,07 1,842 2,567 0,390 51,71 0,006
0,08 2,105 2,830 0,353 46,90 0,005
0,09 2,368 3,093 0,323 42,91 0,005
0,10 2,632 3,356 0,298 39,54 0,005
0,11 2,895 3,619 0,276 36,67 0,004
0,12 3,158 3,882 0,258 34,18 0,004
0,13 3,421 4,146 0,241 32,01 0,004
0,14 3,684 4,409 0,227 30,10 0,003
0,15 3,947 4,672 0,214 28,41 0,003
0,16 4,211 4,935 0,203 26,89 0,003
0,17 4,474 5,198 0,192 25,53 0,003
0,18 4,737 5,461 0,183 24,30 0,003
0,19 5,000 5,724 0,175 23,18 0,003
0,20 5,263 5,988 0,167 22,16 0,003
0,21 5,526 6,251 0,160 21,23 0,002
0,22 5,789 6,514 0,154 20,37 0,002
0,23 6,053 6,777 0,148 19,58 0,002
0,24 6,316 7,040 0,142 18,85 0,002
0,25 6,579 7,303 0,137 18,17 0,002

~ELEKO”

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladoéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
17 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspolczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$é ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 17 cm 1 t¢ warto§¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. W Kkosztach
przedsigwziecia uwzgledniono ocieplenie $cian do poziomu jednego metra ponizej gruntu.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewne¢trznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie §cian zewngtrznych [SZ-2] welng mineralng lub styropianem metoda

bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa = 50 [m?] 0,556  [(M?*K)/W]
Pow. do ocieplenia = ok. 50 [m?]
Materiat: ~ styropian 1,800  [W/(m?*K)]
A= 0,038 [W/(m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe grudzien 2016r.
Izolacja AR R1 U Q1 O1 Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/WT] | [(m?*K)/W] | [WI(m?*K)] | [GJ/a] MW [z4] [z4] [lata]
0,05 1,316 1,871 0,534 8,30 0,001
0,06 1,579 2,135 0,468 7,28 0,001
0,07 1,842 2,398 0,417 6,48 0,001
0,08 2,105 2,661 0,376 5,84 0,001
0,09 2,368 2,924 0,342 5,31 0,001
0,10 2,632 3,187 0,314 4,88 0,001
0,11 2,895 3,450 0,290 4,50 0,001
0,12 3,158 3,714 0,269 4,18 0,000
0,13 3,421 3,977 0,251 3,91 0,000
0,14 3,684 4,240 0,236 3,67 0,000
0,15 3,947 4,503 0,222 3,45 0,000
0,16 4,211 4,766 0,210 3,26 0,000
0,17 4,474 5,029 0,199 3,09 0,000
0,18 4,737 5,292 0,189 2,94 0,000
0,19 5,000 5,556 0,180 2,80 0,000
0,20 5,263 5,819 0,172 2,67 0,000
0,21 5,526 6,082 0,164 2,56 0,000
0,22 5,789 6,345 0,158 2,45 0,000
0,23 6,053 6,608 0,151 2,35 0,000
0,24 6,316 6,871 0,146 2,26 0,000
0,25 6,579 7,135 0,140 2,18 0,000
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Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi
17 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 17 cm i t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. W kosztach
przedsiewziecia uwzgledniono ocieplenie $cian do poziomu jednego metra ponizej gruntu.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$§¢ minimalng, przy czym poroéwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT = (N, + Ny )/ D (AO,q +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, z1,
AOrok  —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,
AOw  —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystywanych Zrodet energii, z1,

Warto$¢ tacznej rocznej oszczednosci kosztow energii AOrok + AOrw dla n-tego zrodta oblicza si¢

Z Wzoru:
AOrok+AOmw =(X0*Q0*O0-X1*Q1*012) +12* (Yo o*Oom-y1*q1*O1m)+12* (Abo-Aba), [zt/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,

nawiewniki okienne lub $cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez
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przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1z - suma optat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jo, 1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

Abo, Ab:- miesi¢gczna optata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64 * 10° * Sd * Aok * U + Qint, [GJ/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed 1 po termomodernizacji,

W/(m? * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi

przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy

1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub

drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji

wiasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji wartos¢ ta nie

moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,

Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi, obliczane wedtug wzoru (12),
GJ/rok.

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1=(8,64* Sd * Aok * U + 2,94 * ¢t * Cw *Vinom * Sd) * 10°,  [GJ/roK] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
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Aok - jJak we wzorze (8),

Vhom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien obj¢tosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, m3/h,

Cr - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplna qo, g1 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

o, 01 =108 * Aok * (two- tz0) * U + 1,65 * 108 * a * | * (two - t0)*3, [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspotczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodernizacji, okre§lany w oparciu o tabele 1 cze¢s¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m®/(m*h*daPa??),
I - dlugo$¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wz6r (11) dotyczacy wartosci zapotrzebowania na moc cieplng Qo, g1 W, przypadku gdy
doprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub

drzwi, oraz objasnienie otrzymuja brzmienie

0o, 01 =100 * Aok * (two - t0) * U + 3,4 * 107 * Voo * (two- t0), [MW] (11)
gdzie:
two - Jak we wzorze (4),
tz0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
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Vobl - strumien powietrza zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, pomnozony
przez wspotczynnik korekcyjny cm zgodnie z tabela 2, m®/h,

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoinf, Q1inf, Oblicza si¢ ze wzoru:

Lg
Qi+ Quor =L143010° 0aelY [t —t, (M)] **Ld(m), [GIiroK]
m=1

gdzie:

a - jak we wzorze (10),
I - jak we wzorze (10),
two, te(m)- jak we wzorze (4),
Ld(m) - jak we wzorze (4).

(12)

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien frontowych (o powierzchni

okoto 55,18 m?) zestawiono w tabeli ponize;:

WARIANT U Cr | Cw Q q AO N SPBT
W/m?*K | - - GJ MW z¥/rok 7} lata
0 31 12 | 1,0 224,14 | 0,007
1 1,3 10 | 10 164,49 | 0,003 16,32
2 11 10 | 1,0 161,06 | 0,003 16,28
3 0,9 1,0 | 1,0 | 157,63 | 0,002 16,20

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,

ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

istniejacych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspolczynniku

przenikania ciepta U=0,9 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien podwdrzowych

(o powierzchni okoto 36,50 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U Cr | Cw Q q AO N SPBT
W/m**K | - - GJ MW | zlb/rok 71 lata
0 3.1 12 | 1,0 | 14825 | 0,005 -
1 13 10 | 1,0 | 10879 | 0,002 20,40
2 1,1 10 | 1,0 | 10653 | 0,002 20,06
3 09 10 | 1,0 | 10426 | 0,002 19,93

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejagcych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku

przenikania ciepta U=0,9 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wiyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi frontowych (o powierzchni

okoto 4,0 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zt/rok zt lata
0 3,0 13 1,0 17,13 0,002 -
1 1,7 1,0 1,0 12,42 0,001 18,73
2 1,5 1,0 1,0 12,17 0,001 18,50
3 1,3 1,0 1,0 11,92 0,001 18,34

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspoétczynniku

przenikania ciepta U=1,3 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi podwdrzowych

(o powierzchni okoto 4,56 m?) zestawiono w tabeli ponizej:
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WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT
W/m**K - - GJ MW zt/rok zt lata
0 3,0 13 1,0 19,52 0,002 -
1 1,7 1,0 1,0 14,15 0,002 17,68
2 15 1,0 1,0 13,87 0,002 17,62
8 1,3 1,0 1,0 13,59 0,002 17,51

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej oplacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku

przenikania ciepta U=1,3 W/m?K. Dlatego to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.

7.4 Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktdrego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym
zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta si¢ z zaleznosci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ¥ [lata] (15)
Z AOrcw
gdzie:
Ncw  — planowane koszty robdt zwigzanych z modernizacjg instalacji cieptej wody, z1,

AOrcw —roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n

wykorzystanych Zrédel energii, zt/rok.

Wartosci rocznej oszczednosci kosztow energii AOrew_ N-tego zrddta oblicza si¢ wg wzoru:

AOrcw=(X0*Qocw*Ooz/Now - X1*Q1cw*O12/ N1w)+12*(Yo*Jocw* Oom-Y1*q1ew™*O1m)
+12*(Abo-Aby), [2t/rok] (16)
gdzie:
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Xo, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qocw, Q1ew- zapotrzebowanie na ciepto przed 1 po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy
zuzycia ciepta - GJ/rok, obliczone zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
sSwiadectw,

Ooz, O1; - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Now, Nuw - calkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po

termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),

Qocw, Qiew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepta wode¢ przyjetego zgodnie z Polska Norma dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociaggowych MW,

Oom, O1m - jak we wzorze (2),

Abo, Ab: - jak we wzorze (2).

Calkowitg sprawno$¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej Now, Niw oblicza si¢ ze wzoru:

Mow, Niw = Tgw ™ Naw ™ New * Nsw, [-] (16a)

gdzie:

Ngw - Sprawnos¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;,

Ndw - sprawno$¢ przesyhu ciepta w instalacji cieptej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw,

New - sprawnos¢ akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowe;,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw,

Nsw - sprawno$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania Swiadectw.
Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto dla podgrzania cieptej wody uzytkowej zamieszczono

w zalgczniku.
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Jak wspomniano w cze¢$ci opisowej audytu ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego
samego kotla gazowego co ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania, ktory jest w ztym stanie
technicznym. Stan techniczny instalacji jest zty, dlatego proponuje si¢ jej modernizacje poprzez
wymiane piondéw instalacyjnych oraz wymiane istniejacego zrodta ciepta na dwufunkcyjny, gazowy
kociot kondensacyjny. Koszty wymiany kotta gazowego uwzgledniono przy analizie przedsigwzigcia
dotyczacego modernizacji systemu grzewczego.

Szacuje sie, ze modernizacja instalacji c.w.u. wyniesie okoto 39 138,60 zt

Oszczednos¢ kosztow eksploatacji okreslona jako réznica kosztow pozyskania ciepta dla potrzeb

cieptej wody obecnie i docelowo 14 856,75 — 11 142,42 = 3 714,33 zt (tabela rozdz. 8)

Przy tych zatozeniach prosty okres zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych wyniesie:

SPBT =39 138,60/ 3 714,33= 10,53 lat.

7.5 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 Ocieplenie $scian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 17,21
6 | Wymiana drzwi od podworza 17,51
7 | Wymiana drzwi frontowych 18,34
8 |Ocieplenie stropodachu 18,88
9 Wymiana okien od podworza 19,93

7.6 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla
poszczeg6lnych wariantdéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materiaty,
sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.
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Tabela 7a. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu |

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 |Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 17,21
6 |Wymiana drzwi od podworza 17,51
7 | Wymiana drzwi frontowych 18,34
8 | Ocieplenie stropodachu 18,88
9 |Wymiana okien od podwoérza 19,93

Ogodtem

Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu |1

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 17,21
6 |Wymiana drzwi od podwodrza 17,51
7 | Wymiana drzwi frontowych 18,34
8 |Ocieplenie stropodachu 18,88

Ogotem
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Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 |Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 17,21
6 |Wymiana drzwi od podworza 17,51
7 | Wymiana drzwi frontowych 18,34

Ogodtem

Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 1V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 17,21
6 |Wymiana drzwi od podworza 17,51

Ogotem
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Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
5 |Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 17,21
Ogotem
Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 13,77
4 | Wymiana okien frontowych 16,20
Ogodtem
Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 |Ocieplenie dachu 12,21
3 | Ocieplenie $cian zewngetrznych [SZ-2] 13,77
Ogodlem
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Tabela 7h. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54
2 | Ocieplenie dachu 12,21

Ogodltem

Tabela 7g. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 1X

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z}] SPBT
1 2 3 4
1 | Modernizacja c.w.u. 10,54

Ogodtem

7.7 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym zakresie usprawnien.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego korzysta sig¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =

gdzie:

Nco

AOrco

N
©©__ lata]

Z AC)rCO

n

(17)

— planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zt,

— roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n

wykorzystanych Zrodet energii, zt/rok.

Warto$¢ rocznej oszczednos$ci kosztow energii AOrco dla n-tego zrodta obliczono wg wzoru:
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AOrco= (Xo™ Wio * Wdo * Qoco* Ooz / Mo - X1 * Wit * Wa1 * Qoco * O1z/ 1) +

+12* (Yo* gom™ Oom- Y1* Qim * O1m) + 12 * (Abo - Ab1), [zt/rok] (18)
gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzglednieniem wspdlczynnikdw korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
GJ/rok,

Mo, M1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wi, Wit - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wdo, W1 - wspdlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz, O12 - jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udziat n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
modernizacji,

Jom, Jim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polska Norma lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Abo, Ab: - jak we wzorze (2).

Catkowitg sprawno$¢ systemu grzewczego Mo, M1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, N1 = NwNpNMe , (19)
gdzie:
Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kotlow grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

technicznej,
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Mp

Nr

Ne

— sprawnos$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polskg Norma dotyczaca

izolacji cieplnej rurociggoéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawno$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie

z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji

technicznej,

— sprawno$¢ akumulacji ciepla przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej.

Jak wspomniano w czg¢sci opisowej Audytu zarowno zrddlo ciepla, instalacja jak 1 grzejniki sa

w ztym stanie technicznym, w zwigzku z tym przewidziano kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o.,

polegajaca na wymianie istniejagcego kotta gazowego na kondensacyjny kociot gazowy, montazu

nowego orurowania wraz z zaworami podpionowymi, nowych grzejnikoéw oraz zainstalowanie przy

grzejnikach zaworoéw regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo przewidziano montaz

Systemu Zarzadzania Energia.

Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize;j:

Lp. Omowienie Jednostka istr?f:jr;cy dofg?gwy
1 | Obliczeniowa moc cieplna MW 0,0994 0,0994
et I R
3 | Ogdlna sprawnos¢ c.o. - 0,5606 0,7524
4 | Obnizenie nocne? - 1,00 1,00
5 | Obnizenie tygodniowe" - 1,00 0,95
6 Roczne zapotrzet?o-v&{anie na ciepto c.o. . GI/rok 1238,90 876,93

Z Uwzg. sprawnosci i przerw w ogrzewaniu
7 Sggég’ d‘;&‘:’;:nogrze""a”'a W sezonie Aok | 7023324 | 4971316
Oszczedno$¢ kosztow zt/rok 20 520,08
Koszt modernizacji zt 305 655,00
10 |SPBT lat 14,90

Y Uwzglednienie Systemu Zarzadzania Energig
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantdw przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji 1 instalacji
cieptej wody uzytkowej 1 uzupelionych o optymalny wariant przedsiewzigcia poprawiajgcego
sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych — przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AO; przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia,

C) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkéw wlasnych i kwote kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantdw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

CO Cwu COo+CwWU
Oszczednosci
wariant Jco Qco n w Qcorw/1 Optata CO | qcwu | Qcwu Optata CWU Qco+cwu KOSZT
MW | GJ/rok - - GJ/rok zirok MW | GJ/rok zb/rok GJ/rok zb/rok GJ/rok % zb/rok
0 0,0994 | 694,53 | 0,5606 | 1 1 238,90 0,004 | 262,07 1501

I+A 0,0427 | 223,62 | 0,7524 | 0,95 282,35 0,003 | 196,55 479 1022 | 68,09
H+A 0,0449 | 241,85 | 0,7524 | 0,95 305,37 0,003 | 196,55 502 999 66,56
II+A | 0,0453 | 244,84 | 0,7524 | 0,95 309,15 0,003 | 196,55 506 995 | 66,31
IV+A | 0,0455 | 246,85 | 0,7524 | 0,95 311,68 0,003 | 196,55 508 993 | 66,14
V+A 0,0458 | 249,14 | 0,7524 | 0,95 314,57 0,003 | 196,55 511 990 | 65,95
VI+A | 0,0679 | 433,41 | 0,7524 | 0,95 547,24 0,003 | 196,55 744 757 50,45
VII+A | 0,0713 | 455,65 | 0,7524 | 0,95 575,31 0,003 | 196,55 772 729 | 48,58
VIII+A | 0,0741 | 480,00 | 0,7524 | 0,95 606,06 0,003 | 196,55 803 698 | 46,53
IX+A | 0,0994 | 694,53 | 0,7524 | 0,95 876,93 0,003 | 196,55 1073 427 28,48
A 0,0994 | 694,53 | 0,7524 | 0,95 876,93 0,003 | 262,07 1139 362 24,12
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Dokumentacja wyboru optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa
Planowane koszty | Roczna oszczednosé oszczednosé Planowana kwota $rodkow 20% L6% I
. , .. . . 0 A t 14 2
Lo, Wariant przedsiewziecia catkowite kosztow energii zapotrzebovyanla na wiasnych i kwota kredytu kred;tu calkox?/?tzygl‘:] oszczqiitr?oéci
termomodernizacyjnego energie
(1] [%]
[z4] [z4/rok] [%)] ] %] (1] (1] [z1]
1 2 3 4 5 7 8 9
0,00
! A 68,09 100,00
0,00
2 H+A 66,56 100,00
0,00
3 HI+A 66,31 100,00
0,00
+
4 IV+A 66,14 100,00
0,00
5 V+A 65,95 100,00
0,00
6 VI+A 50,45 100,00
0,00
7 VII+A 48,58 100,00
0,00
8 VII+A 46,53 100,00
0,00
9 IX+A 28,48 100,00
10 A 24.12 0,00
100,00
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9. Opis techniczny optymalnego przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego,

przewidzianeqo do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (1+A) i spelnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Rowniez pozostale warianty moga by¢ realizowane, poniewaz spelniajg wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowo$¢ termomodernizacji oraz najwigkszg oszczgdno$¢ energii proponuje
si¢ modernizacj¢ budynku wedlug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okoto 427 m? oraz [SZ-2] o powierzchni
okoto 50 m? proponuje sie wykonaé ptytami z wetny mineralnej lub ze styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K, warstwa o grubosci minimum 17 cm. Wspotczynnik
przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,192 W/m?*K dla $cian
[SZ-1] i 0,199 W/m?*K dla $cian [SZ-2]. Dodatkowo w kosztach przedsiewzigcia uwzgledniono
wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz ocieplenie §ciany ponizej gruntu o powierzchni okoto
22 m? na glebokoéé¢ jednego metra, styroporem lub styropianem XPS o grubosci minimum 10 cm
i wspdlczynniku przewodzenia A < 0,032 W/m'K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne
rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymiang
parapetow zewngtrznych, rur spustowych, rynien, instalacji odgromowej, obrdobki blacharskie,

roboty ziemne, prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji, etc.

2. Ocieplenie dachu.
Ocieplenie dachu o powierzchni okoto 245 m? proponuje si¢ wykona¢ poprzez przymocowanie
do potaci dachowej welny mineralnej o grubo$ci minimum 25cm i wspoétczynniku przewodzenia
L = 0,040 W/m'K. Nastepnie nalezy przymocowaé plyty gipsowo-Kartonowe. Wspotczynnik
przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewziecia nie wyniesie wiecej niz 0,149 W/m>*K.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

3. Ocieplenie stropodachu.
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okoto 61 m? proponuje si¢ wykonaé poprzez przyklejenie do
istniejgcego poszycia styropapy o grubosci minimum 14cm i wspétczynniku przewodzenia
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A = 0,040 W/m*K. Wspoétczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwziecia nie wyniesie
wiecej niz 0,150 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze,

w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

4. Wymiane okien frontowych o powierzchni okoto 55,18 m? oraz okna podwoérzowe o powierzchni
okolo 36,5 m?> na okna o wspotczynniku przenikania U=0,9 W/m?K zgodnie z wytycznymi
konserwatorskimi, Aprobatg Techniczng oraz zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np. demontaz starych futryn i okien, montaz i obrobke

nowych okien etc.

5. Wymiane drzwi frontowych o powierzchni okoto 4,0 m? oraz drzwi podwérzowych o powierzchni
okoto 4,56 m? na drzwi o wspotczynniku przenikania U=1,3 W/m?K zgodnie z wytycznymi
konserwatorskimi, Aprobata Techniczng oraz zaleceniami producenta. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np. demontaz starych futryn i drzwi, montaz i obrobke

nowych drzwi etc.

6. Modernizacj¢ instalacji c.w.u. poprzez
- wymiang rurociggéw pionowych oraz ich izolacje w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- regulacje instalacji c.w.u.,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

7. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- wymiang rurociggoéw oraz ich izolacj¢ w pomieszczeniach nieogrzewanych,
- wymiang grzejnikow zeliwnych na grzejniki ptytowe (okoto 47 szt.),
- montaz zaworow z gtowicami termostatycznymi (okoto 47 szt.),
- montaz zaworow podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacje instalacji grzewczej,
- wymiang¢ kotta gazowego na dwufunkcyjny kondensacyjny kociol gazowy o mocy okoto 75 kW,
Wraz z niezbedng armaturg 1 niezbednym dostosowaniem pomieszczenia,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.
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8. Instalacj¢ Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analiz¢ pomiarow mediéw takich jak: energia cieplna dla
potrzeb instalacji c.o., energia cieplna dla potrzeb instalacji c.w.u., z udzialem elektronicznego
narz¢dzia, ktore ma umozliwia¢ biezacg kontrolg¢ oraz zmiane parametrow pracy instalacji c.o.
w sposOb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem komputera wyposazonego w dostep
do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych parametrow pracy, w sposob
zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym zachowaniem komfortu cieplnego

w okresie uzytkowania budynku.

10. Podsumowanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

1 Calkowity koszt robdt szacuje si¢ na 7k
2 Przewidywana premia termomodernizacyjna zt
3 Efektem modernizacji bedzie roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacji z
4  Czas zwrotu nakladow SPBT 13,71 lat
mgr inz. Barbara Kosowska
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ZALACZNIKI

Z-1 Wspolczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

p d W SInieni ds d A R u
rzegroda yszczegOlnienie [cm] [m] WImK_ | m2KIW | [Wim2K]
Dach Dachéwka 0,5/ 0,005 1,000| 0,005
Deska sosnowa 30| 0,030 0,160| 0,188
Welna mineralna 0,0 0,000 0,040 0,000
Plyta gips. kart 0,0 0 0,23| 0,000
Tynk cem.-wap. 0,0| 0,0000 0,820| 0,000| 3,008
R 0,193
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 0,333
Stropodach Papa asfaltowa 10| 0,010 0,180| 0,056
Szlichta cementowa 40| 0,040 1,000| 0,040
Pustka powietrzna 30,0| 0,300 0,160
Welna mineralna 12,0 0,120 0,050 2,400
Papa asfaltowa 1,0/ 0,010 0,180| 0,056
Strop gestozebrowy 30,0 0,3 0,290| 0,317
Tynk cem.-wapienny 15| 0,015 0,820 0,018
R 3,019
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 3,159
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) | Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 38,0 0,380 0,770 0,494
Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030
R 0,554 | 1,380
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,724
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) | Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030
Mur z cegly pelnej 25,0] 0,250 0,770 0,325
Tynk cem.-wapienny 25| 0,025 0,820 0,030
R 0,386| 1,800
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rt 0,556
Sciana zewnetrzna [SZ-3] Mur z klinkieru 15| 0,015 1,050 0,014
(frontowa) Mur z cegly pelnej 38,0 0,380 0,770 0,494
Tynk cem.-wapienny 15| 0,015 0,820 0,018
R 0,526 | 1,437
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 0,696
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Strop nad piwnica Marmur 3,0 0,03 3,50| 0,009
Podktad cementowy 3,0 0,03 1,00 0,030
Strop gestozebrowy 30,0 0,3 0,290
Tynk cem. wapienny 2,5| 0,025 0,82| 0,030 1430
R 0,359 '
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rr 0,699
Okna Uo Wsp. U
[W/m2K] - [W/m3K]
2,600 1,2 3,120
Okna dachowe 1,500 1,0 1,500
Drzwi wejsciowe 2,500 1,2 3,000
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Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

di d A R U
Przegroda Wyszczegdlnienie
[cm] [m] W/mK | m?K/W | [W/m?K]

Dach Dachéwka 0,5 0,005 1,000 0,005

Deska sosnowa 3,0 0,030 0,160 0,188

Welna mineralna 25,0 0,250 0,040 6,250

Ptyta gips. kart 2,3 0,023 0,230 0,100

Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 1,000 0,015| 0,149

R 6,558

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rt 6,698
Stropodach Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056

Szlichta cementowa 4,0 0,04 1,000 0,040

Pustka powietrzna 30,0 0,3 0,160

Welna mineralna 12,0 0,12 0,050 2,400

Papa asfaltowa 1,0 0,01 0,180 0,056

Strop gestozebrowy 30,0 0,3 0,000 0,290 0,150

Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Styropapa 14,0 0,140 0,040 3,500

R 6,519

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rt 6,659
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) | Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030

Mur z cegly pelnej 38,0 0,38 0,770 0,494

Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030

Styropian 17,0 0,17 0,038 4,474

R 5008 0192

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rt 5,198
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) | Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030

Mur z cegly pelnej 25,0 0,25 0,770 0,325

Tynk cem.-wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030

Styropian 17,0 0,17 0,038 4,474

R 2,859 0199

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rt 5,029
Sciana zewnetrzna [SZ-3] Mur z klinkieru 1,5 0,015 1,050 0,014
(frontowa) Mur z cegly pelnej 38,0 0,38 0,770 0,494

Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

R 0,526 | 1,437

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rt 0,696
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Strop nad piwnica Marmur 30] 0,030] 3,5500] 0,009
Podktad cementowy 3,0 0,03 1,000 0,030
Strop gestozebrowy 30,0 0,3 0,000 0,290
Tynk cem. wapienny 2,5 0,025 0,820 0,030 1430
R 0,359 '
Rsi 0,170
Rse 0,170
Rr 0,699
Okna nowe Uo Wsp.
[W/m?K] - | wimk]
0,9 1,000
Okna dachowe 15 1,000
Drzwi wejsciowe nowe 13 1,000
Z-3 Wspélczynnik strat ciepla przez wentylacje.
o Strumien powietrza
Wyszczegolnienie Jednostka -
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana Vve [m?] 2 647
Powierzchna ogrzewana As [m?] 762
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m¥/s*m?] 0,42*10°3
Sredni strumien powietrza zewnetrznego [m3/s] 0,32
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m?3/s] 0,15 0,15
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m®/s] 0,47 0,47
Cr - 1,0 1,0
Wspodtezynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m3/s] 0,47 0,47
Strumien powietrza [m3/h] 1692 1692
Wspodtezynnik strat ciepta [WI/K] 564 564
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,64 0,64
Z-4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotnosé Wsp Wsp. Strumien
ost. WYS.
- [m’] [h] - - [m°/h]
Strumien higieniczny 2 647 0,5 13235
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Z-5 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

Przegroda . v i Ht A9 i

[m?] [Wim?K] - [WIK] [°C] [kw]
Dach 245,00 3,008 1,0 737 26,53
Stropodach 61,00 0,317 1,0 19 0,70
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 427,00 1,380 1,0 589 21,22
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) 50,00 1,800 1,0 90 3,24
Sciana zewngtrzna [SZ-3] (frontowa) 150,00 1,437 1,0 215 7,76
Okna frontowe 55,18 2,600 1,0 143 5,16
Okna od podworza 36,50 2,600 1,0 95 3,42
Okna dachowe 8,40 1,500 1,0 13 0,45
Drzwi wejéciowe frontowe 4,00 3,000 1,0 12 0,43
Drzwi wejéciowe podworzowe 4,56 3,000 1,0 14 0,49
Strop nad piwnica 250,00 1,430 0,67 240 36 8,63
Mostki liniowe I Y

[m] [W/mK]
o$cieza 205,62 0,190 1,0 39 1,41
nadproza 88,48 0,600 1,0 53 1,91
podokien 88,48 0,570 1,0 50 1,82
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 2 310 83,15

V1 p*Cp Hy
Wentylacja [m¥h] [9/m¥K] [W/K]
1323 0,34 450 16,20

OGOLEM 99,35

Audyt energetyczny budynku Domu Pojednania i Spotkan im. Sw. Maksymiliana

M. Kolbego w Gdansku, ul. Sw. Trojcy 4 42

~ELEKO”



Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego

A U by Hir A® D

Przegroda

[m?] [W/m2K] - [WIK] [°C] [kW]
Dach 245,00 0,149 1,0 37 1,32
Stropodach 61,00 0,150 1,0 9 0,33
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 427,00 0,192 1,0 82 2,96
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) 50,00 0,199 1,0 10 0,36
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (frontowa) | 150,00 1,437 1,0 215 7,76
Okna frontowe 55,18 0,900 1,0 50 1,79
Okna od podworza 36,50 0,900 1,0 33 1,18
Okna dachowe 8,40 1,500 1,0 13 0,45
Drzwi wejsciowe 4,00 1,300 1,0 5 0,19
Drzwi wejsciowe podworzowe 4,56 1,300 1,0 6 0,21
Strop nad piwnica 250,00 1,430 0,64 229 36 8,24
Mostki liniowe I Y

[m] [W/mK]
oscieza 205,62 0,050 1,0 10 0,37
nadproza 88,48 0,200 1,0 18 0,64
podokien 88,48 0,220 1,0 19 0,70
balkony 0,00 0,650 1,0 0 0,00
Ogotem 736 26,49

V1 p*Cp Hy
Wentylacja [m¥h] [9/m¥K] [W/K]
1323 0,34 450 16,20

OGOLEM 42,69
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Z-6 Roczne zapotrzebowanie na energie dla stanu obecnego wg PN-EN-1SO 13 790; 2009.

Wyszczegdlnienie Jednostka I i 1"l v V IX X XI Xl ogbtem
Srednia temp. miesiaca [°C] 2,0 1,2 3,5 1,7 10,7 14,5 8,7 4,0 1,9
Rdznica temperatur [°C] 18,0 18,8 16,5 12,3 9,3 55 11,3 16,0 18,1
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 20 10 31 30 31 242
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 1,728 0,864 2,678 2,592 2,678 20,909
Straty Hir Hye
Dach 736,34 [MJ] 35524 33512 32 564 23492 11841 3501 22 301 30 558 35721 229 015
Stropodach 19,31 [MJ] 931 878 853 616 310 92 584 801 936 6 001
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 589,39 [MJ] 28 415 26 806 26 047 18791 9472 2801 17 838 24 443 28 573 183 185
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) 89,98 [MJ] 4338 4093 3977 2 869 1446 428 2723 3732 4 362 27 968
Sciana zewnetrzna [SZ-3] 215,49 [MJ] 10 389 9801 9523 6 870 3463 1024 6 522 8937 10 447 66 976
Okna frontowe 143,47 [MJ] 6917 6 525 6 340 4574 2 306 682 4342 5950 6 955 44 590
Okna od podworza 94,89 [MJ] 4575 4316 4193 3025 1525 451 2872 3935 4 600 29 492
Okna dachowe 12,60 [MJ] 607 573 557 402 202 60 381 523 611 3916
Drzwi wej$ciowe frontowe 12,00 [MJ] 579 546 530 383 193 57 363 498 582 3730
Drzwi wejéciowe podworzowe 13,67 [MJ] 659 622 604 436 220 65 414 567 663 4 250
Strop nad piwnicg 239,61 [MJ] 11552 10 898 10 589 7639 3851 1139 7252 9937 11616 74 472
Mostki liniowe 142,59 [MJ] 6874 6 485 6 302 4 546 2291 678 4316 5913 6 913 44 318
Straty przez przegrody 2 309,84 [MJ] 111 360 105054 | 102 080 73 641 37120 10 976 69 909 95794 111979 | 717913
Wentylacja 564,00 [MJ] 27191 25 651 24 925 17981 9 064 2680 17 070 23390 27 342 175 295
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 138 551 130705 | 127005 91623 46 184 13 656 86 979 119184 | 139321 | 893208
Zyski stoneczne [MJ] 5053 5068 9 468 14 844 19743 12 123 9003 4 460 379% 83 557
Zyski wewngtrzne [MJ] 16 319 14 740 16 319 15792 10 528 5 264 16 319 15792 16 319 127 391
Razem zyski [MJ] 21372 19 808 25 787 30 636 30272 17 387 25 322 20 253 20113 210 949
Stosunek zyskoéw do przenoszenia 0,1543 0,1515 0,2030 0,3344 0,6555 1,2732 0,2911 0,1699 0,1444 0,2362
Typ budynku bardzo cigzki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 762
Pojemnos¢ cieplna [J/K] 281 788 300
Stata czasowa [h] 27
Metoda obliczeniowa miesieczna
Referencyjny parametr liczbowy an,o 1
Stata czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny au 2,82
Parametr numeryczny a4 + 1 3,82
n 0,9956 0,9958 0,9910 0,9691 0,8690 0,6436 0,9778 0,9943 0,9963
Zyski ciepla [MJ] 21278 19725 25 556 29 689 26 306 11191 24761 20138 20 039 198 682
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 117 273 110 980 101 449 61 934 19 878 2 465 62 218 99 046 119 282 694 526
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Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energie dla wariantu optymalnego wg PN-EN-ISO 13 790; 2009.

Wyszczegodlnienie Jednostka | I 1] v \% IX X Xl XII ogobtem
Srednia temp. miesigca [°C] 2,0 1,2 3,5 7,7 10,7 14,5 8,7 4,0 1,9
Roznica temperatur [°C] 18,0 18,8 16,5 12,3 9,3 5,5 11,3 16,0 18,1
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 20 10 31 30 31 242
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 1,728 0,864 2,678 2,592 2,678 20,909
Przegroda Htr Hve
Dach 36,58 [MJ] 1764 1664 1617 1166 588 174 1107 1517 1773 11 370
Stropodach 9,16 [MJ] 442 417 405 292 147 44 277 380 444 2 847
Sciana zewnetrzna [SZ-1] (38 cm) 82,14 [MJ] 3960 3736 3630 2619 1320 390 2 486 3407 3982 25531
Sciana zewnetrzna [SZ-2] (25 cm) 9,94 [MJ] 479 452 439 317 160 47 301 412 482 3090
Sciana zewnetrzna [SZ-3] (frontowa) | 215,49 [MJ] 10 389 9801 9523 6 870 3463 1024 6522 8937 10 447 66 976
Okna frontowe 49,66 [MJ] 2394 2 259 2195 1583 798 236 1503 2 060 2408 15 435
Okna od podworza 32,85 [MJ] 1584 1494 1452 1047 528 156 994 1362 1592 10 209
Okna dachowe 12,60 [MJ] 607 573 557 402 202 60 381 523 611 3916
Drzwi wej$ciowe frontowe 5,20 [MJ] 251 237 230 166 84 25 157 216 252 1616
Mostki liniowe 47,44 [MJ] 2287 2158 2097 1513 762 225 1436 1968 2300 14 745
Drzwi wej$ciowe podworzowe 5,93 [MJ] 286 270 262 189 95 28 179 246 287 1842
Strop nad piwnica 228,88 [MJ] 11 035 10 410 10 115 7297 3678 1088 6 927 9492 11 096 71137
Straty przez przegrody 735,87 [MJ] 35477 33468 32521 23 461 11 826 3497 22272 30518 35674 228714
Wentylacja 564,00 [MJ] 27 191 25 651 24 925 17 981 9 064 2 680 17 070 23390 27342 175 295
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 62 668 59 119 57 446 41 442 20 889 6177 39342 53 908 63017 404 009
Zyski stoneczne [MJ] 4514 4528 8 458 13 260 17 637 10 830 8043 3985 3389 74 645
Zyski wewnetrzne [MJ] 16 319 14 740 16 319 15792 10 528 5264 16 319 15792 16 319 127 391
Razem zyski [MJ] 20833 19 267 24777 29 053 28 166 16 094 24 362 19777 19708 202 036
Stosunek zyskoéw do przenoszenia 0,3324 0,3259 0,4313 0,7010 1,3483 2,6055 0,6192 0,3669 0,3127 0,5001
Typ budynku bardzo ciezki (370 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 762
Pojemnos¢ cieplna [JK] 281 788 300
Stala czasowa [h] 60
Metoda obliczeniowa miesi¢czna
Referencyjny parametr liczbowy an,o 1
Stata czasowa odniesienia t o [h] 15
Parametr numeryczny ay 5,01
Parametr numeryczny ay + 1 6,01
n 0,9973 0,9976 0,9916 0,9429 0,6904 0,3819 0,9635 0,9958 0,9980
Zyski ciepla [MJ] 20777 19 220 24 568 27 394 19 444 6 146 23473 19 695 19 668 180 385
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 41 891 39 899 32 878 14 049 1445 31 15 869 34214 43 349 223 624
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Z-8 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 |Rodzaj systemu zasilania kottownia gazowa
. kociol gazowy w ztym
2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,91 stanie technicznym
. przewody w ztym stanie
3 | Przesytanie ciepta Nd 0,80 technicznym
.. .. regulacja centralna, brak
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,77 regulacji miejscowej
L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta MNs 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu No 0,56
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciagla

Sprawno$¢ systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

1 |Rodzaj systemu zasilania kottownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,95 kondensacyjny kociot
gazowy

3 |Przesylanie ciepta nd | 0,90 wymienione przewody

poziome i pionowe
regulacja centralna i

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta MNe 0,88 miejscowa

5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 brt;iffozrgi/(\)/ggg(a

6 | Sprawnos$¢ catkowita systemu no 0,75

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 0,95 | obnizenie tygodniowe
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciagla
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Z-9 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegolnienie Jednostka obecne docelowe
Ciepto wlasciwe wody kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestos¢ wody kg/dm? 1 1
Powierzchnia pomieszczen At m? 762 762
Liczba uzytkownikow osoba 12 12
Zuzycie jednostkowe dm?/(m?doba) 3,75 3,75
Temperatura cieptej wody °C 55 55
Temperatura wody zimnej °C 10 10
Wspotczynnik korekcyjny - 0,6 0,6
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
o _ KWh/rok 327582 | 327582
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
GJ/rok 117,9 117,9
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,880 0,880
Sprawno$¢ przesylu - 0,600 0,800
Sprawno$¢ akumulacji - 0,850 0,850
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,000 1,000
Sprawnos$¢ catkowita - 0,450 0,600
o . kWh/rok 72796,1 545971
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
GJ/rok 262,1 196,6
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.
m3/h 0,033 0,033
Vhsr=(L*Vcw)/18/1000
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru
- 5,083 5,083
Nh:9,32*|_/\(-0,244)
Zuzycie ciepta na ogrzanie 1 m® wod
Y P & y GJ/m® 0,420 0,315
QCWj:CW*p*(G)CW'QO)*kT/nC/lOG
Max. moc c.w.u.
kw 19,77 14,83
quumaX:Vhs’r*chj*Nh*106/3600
Srednia moc c.w.u.
, kW 39 2,9
QCwuerQCwumaX/ Nn
Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ konicowa | kWh/(m?*rok) 95,6 71,7
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Z-10 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczgdno$¢ energii koncowej |

pierwotnej dla catego

przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, wymiana stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacja instalacji

C.w.u., modernizacja instalacji c.0., wymiana zrodta ciepta, montaz Systemu Zarzadzania Energig).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j:

- gaz ziemny — 1,1

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = QK *wp

Wyszczegolnienie GJ kWh MWh
Energia koncowa:
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1500,97| 416936,11| 416,94
zuzycie po modernizacji 478,90 133 027,78 133,03
oszczedno$¢ 1022,07| 283908,33| 283,91
oszczedno$é % 68,09
Energia pierwotna
cieplo
zuzycie przed modernizacja 1651,07 | 458 629,72 458,63
zuzycie po modernizacji 526,79 | 146 330,56| 146,33
oszczedno$é 1124,28| 312299,16| 312,30
oszczedno$é % 68,09

Z-11 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji

(WE CO2) przyjeto na podstawie danych przyjetych do raportowania

we Wspdlnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).

Efekt ekologiczny

zuzycie energii WE eggia zuzycie energii WE eg(I)Sia emisja CO;
kg/ GJ; kg/ GJ;
GJ MWh | @i | Mg | G MWh | polen | Mg | Mg | %
obecnie docelowo redukcja
gaz ziemny 1 500,97 - 56,10 | 84,20 | 478,90 - 56,10 | 26,87
84,20 26,87 | 57,33 |[68,09
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