Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Grajewie, przy ul. Konstytucji 3 Maja 21a

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj Budynek mieszkalny 1.2 Rok rozpoczecia 1976
budynku wielorodzinny budowy
Wiasciciel obiektu:
Miasto Grajewo 1.4 Adres budynku
1.3 Inwestor ul. Strazacka 6
(nazwa kod 19 — 200
lub imie miejscowos¢: Grajewo
i nazwisko, wojewodztwo: podlaskie
adres do kore- tel. (086) 272 32 35
spondencji, ul. Konstytucji 3 Maja 21a
PESELY¥) Zarzadca obiektu: kod 19 — 200
(*w przypadku Zaktad Administracji Doméw miejscowosé: Grajewo
cudzoziemca na- Mieszkalnych wojewddztwo: podlaskie
zwa i numer do- ul. Strazacka 6
kumentu tozsamo- kod 19 — 200
Sci miejscowosé: Grajewo
wojewodztwo: podlaskie
tel. (086) 272 08 80

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swigtokrzyska 20
Oddzial w Biatymstoku

15-337 Bialystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2
tel./fax /85/ 743 58 45

REGON: 010691500  NIP: 526-00-40-341

3. Imig, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis:

dr inz. Wiestaw Sarosiek

ul. Skrzatow 27

15-151 Biatystok

pesel: 57022101699

tel. /085/ 74 35 845 kom. 0603 740 876
audytor KAPE S.A. nr 007

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

Zakres udziatlu w opracowaniu
audytu energetycznego

Posiadane kwalifikacje

Lp Imi¢ i Nazwisko (w tym ew. uprawnienia)

Obliczenia zapotrzebowania
na ciepto. Optymalizacja termomo-
dernizacji przegrod budowlanych.

1. |dr inz. Beata Sadowska

dr inz. Joanna Piotrowska- | Opis instalacji c.o. i c.w.u..
Woroniak Modernizacja instalacji c.o0., zrodta
2. ciepta i instalacji cieptej wody uzyt-
kowej i instalacja z kolektorami sto-
necznymi.

5. Miejscowos¢: Biatystok data wykonania opracowania: wrzesien 2016 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogolne

1. | Konstrukcja / technologia budynku murowany
2. | Liczba kondygnacji 4 (nadziemnych 3)
3. | Kubatura budynku [m’] 3081,36
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 850,83
5. | Powierzchnia uzytkowa czg$ci mieszkalnej [m?] 662,49
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych po-
6. | . . 2 662,49
mieszczen niemieszkalnych [m7]
7. | Liczba mieszkan 21
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek b.d.
9. | Spos6b przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece fizyczne
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [m*/m°] 0,63
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
. - SRR Stan przed Stan po
in\zti[;)llycczznnlkl przenikania ciepla przez prz&Eﬁ;)((:r)]fz.zli-)] termpmc_; e term_omo_ t_jer-
nizacja nizacji
1. | Sciany zewnetrzne piwnic w gruncie 1,37 0,29
2. | Sciany zewnetrzne piwnic powyzej powierzchni gruntu 2,51 0,35
3. | Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych 0,94 0,20
4. | Sciany wewnetrzne przy klatkach schodowych 1,83 1,83
5. | Stropodach (wentylowany) 0,78 0,15
6. | Strop nad piwnica 0,86 0,86
7. | Podloga (w piwnicy) 1,03 1,03
8. | Okna mieszkan 1,50; 3,00 0,90; 1,50
9. | Okna klatek schodowych 3,12 1,40
10. | Okna piwnic 3,12 1,40
Przeszklenia z pustakow szklanych przy wejsciach do klatek zamurowanie
11. 2,59
schodowych 0,19
12. | Drzwi zewngtrzne 3,00 1,30
13. | Drzwi wewnetrzne 2,50 2,50
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,58 0,91
2. | Sprawno$¢ przesytania 1,00 0,90
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,70 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,89 0,91
2. | Sprawno$¢ przesytu [-] 0,72 0,70
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna*) naturalna naturalna
nieszczelnosci i naWIewn,lk.l ; MIe-
= o o | S -
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza olflivzr:] t/ lizgat%y okien / kanaly
grawi thijn 6 wentylacji g_rawita—
cyinej
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3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’h]|5149,4 +129,8 [ 2 141,1 + 129,8
4. |Liczba wymian [1/h] — —
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 78,16 50,86
5 Obliczeniowa maks_ymalna moc cieplna systemu grzewcze- 17,88 17,88
0o na przygotowanie C.w.u. [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. [(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu  grzewczego 528,27 273,25
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budyn-
4. | ku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego 1 236,10 360,19
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
5 Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania C.w.u. 127,93 139,43V
[GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na wa-
6. |runki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych -2 —
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych da- —2 —
nych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
8. |nia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzew- 204,60 105,80
Czego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m®-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
9. | nia budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzew- 478,74 139,46
Czego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?-rok)]
10. Ilos¢ energii pozyskiwana z odnawialnych zZroédet energii . 82.41
[GJ/rok] '
11. | Udziat odnawialnych zrodet energii U oze [%6] — 16,49
12.|EP [KWh/m?rok] 373,64 174,51
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1. | Optata za 1 GJ na c.o. [z4/GJ] 32,50 42,42
2. | Optata za 1 MW mocy zamoéwionej c.o. [zZ/MW/m-c] — 12 099,45
3. |Optata za 1 GJ na c.w.u. [zt/GJ] 135,72 42,42
4. | Optata za 1 MW mocy zamdéwionej c.w.u. [zZt/MW/m-C] 4 860,0 12 099,45
5. | Optata abonamentowa [z/pkt.pom./m-C] 5,10 —
6. | Koszty state obstugi zrodta ciepta [zt/rok] 6 650,0 —
7. | Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [zH/m”] 52,97 14,40
8. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m” pow. uzytkowej [zt/(m” m-c)] 4,70 2,60
9. | Optata roczna za c.o. i c.w.u.” [zt/rok]| 67 018,00 27 679,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne
Planowana kwota zmniejszenie
kredytu [z1] 643 205,00 zapotrzejbowania 57,3
na energie [%]
Planowane koszty 643 205,00 Premia termomoderni- 78 678,00

catkowite [zt]

zacyjna [zt]
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Grajewie, przy ul. Konstytucji 3 Maja 21a

Roczne oszczgdnosc 39 339,00
kosztow energii [zt]

Y Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto na cele c.w.u. po modernizacji z uwzglednieniem cyrkulacji wynosi
139,43 GJ, w tym energia pozyskiwana przez kolektory stoneczne wynosi okoto 82,41 GJ, stad ilos¢ ener-
gii cieplnej, ktéra po modernizacji ma zapewni¢ dodatkowe zrédto ciepta — wezet cieplny - wynosi:
139,43 GJ - 82,41GJ = 57,02 GJ — wartos¢ brana do obliczen optat rocznych za ogrzewanie c.w.u. po mo-
dernizaciji.

) Brak zmierzonego zuzycia energii cieplnej na cele c.o. i c.w.u.

3)Optata roczna oraz wielko$¢ oszczgdnosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mo-
cy cieplnych, obliczeniowych temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu
grzewczego.
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Grajewie, przy ul. Konstytucji 3 Maja 21a

3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

—Projekt techniczny — architektoniczny budynku mieszkalnego na izby zastepcze, opracowa-
ny przez Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego w Biatymstoku, Biatystok, 1973 r.

Inne dokumenty:

— stawki oplat za energi¢ cieplna,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielajace informaciji:

— Pan Stefan Fragczkowski — pracownik dziatu technicznego ZADM w Grajewie (tel.
606 328 709),
— Pani Marianna Hara$ — dyrektor ZADM w Grajewie (tel. (86) 273 08 80.

Data wizji lokalnej:

— sierpien 2016 .

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

— obnizenie kosztow eksploatacji z tytutu ogrzewania (termomodernizacja obudowy - prze-
grod budynku) i cieptej wody uzytkowej, zastosowanie kolektoréw stonecznych,

— uwzglednienie modernizacji zrodta ciepta,

— wykorzystanie kredytu bankowego 1 pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontow,

— spelnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku ktére beda obowiazywaty
w Polsce od 1 stycznia 2021 r. (wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie).

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomo-
dernizacyjnego:

— wkiad wtasny wynosi 0,00 zl.
— kwota kredytu: 643 205,00 z1.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU
4.1. Dane ogolne o budynku

Wiasciciel obiektu:
Miasto Grajewo
ul. Strazacka 6, 19 — 200 Grajewo

Inwestor
Zarzadca obiektu:

Zaktad Administracji Domow Mieszkalnych
ul. Strazacka 6, 19 — 200 Grajewo

Przeznaczenie budynku | wielorodzinny

ul. Konstytucji 3 Maja 21a

e 19 - 200 Grajewo
Rodzaj budynku mieszkalny
Rok budowy 1973 Rok zasiedlenia 1976
Technologia budynku murowana
1. Powierzchnia zabudowy (m? | 283,61 |11.Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura obiektu (m®) | 3081,36 |12. Liczba kondygnaciji 4 (3 + piwnice)
ok. 13. Wysokos$¢ - iwnice):
3. Kubatura ogrzewana / pomieszczen et . 2,20 (piwnice); .
e () 22416/ kondygnacji |- 2,50 _(kondygnac:]e
J 1793,3 w Swietle (m) nadziemne)

4. Powi hnia uzytk biekt

Zowwrzc S LA BILERE 662,49 |[14. Liczba osob b.d.
(m?)

8. Powierzchnia uslugowa po-
5. Powierzchnia komunikacji (m%) | 54,84 mieszczen ogrzewanych —
(sklepy, itp.) (m?)

6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewa- 9. Powierzchnia calkowita obiek- 850.83

nych na poddaszu uzytkowym (m?) tu (m? ’
7. Powierzchnia pomieszczen w piwni- ) .

5 (m) ok. 133,5 | 10. Obiekt podpiwniczony tak
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacj¢ techniczng (rzuty, przekroj i elewacje budynku oraz foto-
grafie) zawiera zalgcznik Z3. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku
wzgledem stron §wiata.

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron $wiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow

Analizowany budynek zaprojektowano jako 2 kondygnacyjny, podpiwniczony, a wy-
konano Jako 3 kondygnacyjnym, podpiwniczony. Budowg zakonczono w 1976 1.

Sciany piwnic sa betonowe o grubosci 25 cm. Sciany kondygnacji nadziemnych wy-
konano z bloczkéw siporeksowych 0,7 grubosci 30 cm, za$ $ciany wewnetrzne z cegly silika-
towej grubosci 25 cm i z cegly dziurawki.

Stropy w budynku DZ-3. Stropodach wentylowany prefabrykowany z ptytek zelbeto-
wych opartych na $ciankach azurowych z cegly pelnej. Pokrycie dachu stanowig dwie war-
stwy papy na lepiku na szlichcie wyréwnawczej. Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja
ptytami poéttwardymi z supremy grubosci 12 cm. Ocieplenie w stropie nad piwnicami z plyty
pilsniowej migkkie;j.

Podtoga w piwnicy sktada si¢ z nastepujacych warstw: piasek grubosci 15 cm, zwiro-
beton grubosci 8 cm i posadzka cementowa grubos$ci 2 cm.

Stolarka okienna piwnic, klatek schodowych i cze$ciowo w mieszkaniach stara, typo-
wa, w czgsci mieszkan za$§ zostata wymieniona na nowa szczelng. Drzwi zewnetrzne do bu-
dynku ptytowe. Przy wejsciach do klatek schodowych znajduja si¢ przeszklenia z pustakéw
szklanych.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych wymienionych w powyz-
szym opisie znajduje si¢ w zatgczniku nr 1.
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4.4. Charakterystyka energetyczna
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wykonano zgodnie
znormg PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z normg PE-EN 1SO 12831
»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplne-

2

go”.

Dodatkowo wykorzystano nast¢pujace normy i rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. w sprawie szczegdtowe-
go zakresu i form audytu energetycznego oraz czes$ci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
| wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbio-
rowego i uzytecznosci publicznej”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.6 Pro,
dla danych meteorologicznych ze stacji Biatystok.

Wyniki obliczen przedstawiono ponize;j:

— szczytowa moc grzewcza (zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen) ...Qmge = 78,16 kW,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w standardowym

SEZONIE GIZEWCZYIM ..viiuiiiiieieitecteesteste et e ste e et esta e saesbeesaesresteesbesreeneestesneeseas Qu = 528,27 GJ/rok,
— sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania w standardowym
sezonie grzewczym po uwzglednieniu sprawnosci systemu €.0. ................ Qs =1 236,10 GJ/rok,

Koszt energii cieplnej

Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w piecach fizycznych wynosi
56,03 zl/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ energii pierwotnej (bez sprawnosci piecow fizycznych)
wynosi 32,50 zV/GJ.
Koszty stale obslugi wynosza 8 400 zl/sezon. Koszt obstugi Zrédla ciepta przeliczony na
optat¢ za moc cieplng wynosi 8 955,99 ZVMW/m-c. Przeliczenie kosztow obstugi zrodta cie-
pta stuzy wytacznie do optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych.

Optaty ponoszone przez odbiorcg energii cieplnej po termomodernizacji wynosza:
— optlata za cieplo: 42,42 z1/GJ,
— optlata za moc cieplng wraz z optatg przesytowa: 12 099,45 zZt/MW/m-c,

Obliczenie jednostkowych kosztéw energii cieplnej zawiera zatacznik Z1.3
Podane ceny s cenami brutto.
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

W catym budynku zrédlem ciepta sg piece fizyczne.

Istniejgca instalacje mozna scharakteryzowac wspdtczynnikami sprawno$ci przedstawionymi
W ponizszej tabeli.

Wyszczegolnienie wspolczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta (piece fizyczne) Mu,go = 0,58
Przesytania ciepta (wytwarzanie miejscowe) Nudo = 1,00
Regulacji i wykorzystania systemu grzewczego (ogrzewanie piece - 0.70
fizyczne) Mreo =&,
Akumulacji ciepta (brak zbiornika buforowego) Nuso = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia (praca W = 1.00
7 dni w tygodniu) 0=
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby - przerwy Weo = 0.95

. . do — Y,
wynikajace z opalania
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego Nu,o = 0,4060

5.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w elektrycznych, pojemnosciowych pod-
grzewaczach wody indywidualnie przez mieszkancoéw. Brak jest instalacji cieptej wody uzyt-
kowej.

Skrdocony opis instalacji ¢.w.u. przedstawiono w tabeli ponize;.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
Sposéb przygotowania c.w.u. podgrzewacz elektryczny pojemnosciowy
Opomiarowanie wodomierze wody zimnej
Roczne zuzycie cieplej wody* okoto 348,20m*

Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. wynoszace 127,93
GJ/rok oraz ilos¢ zuzytej cieptej wody uzytkowej* wyliczone zostato w Zataczniku Z1.2.
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czgsci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu spo-
rzgdzania i wzorow §wiadectw charakterystyki energetycznej.
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Istniejgcg instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami sprawnos$ci
przedstawionymi w tabeli ponize;j:

Wyszczegolnienie wspoélczynnika Wartos$¢
1 2

Sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta - pogrzewacze
elektryczne pojemnosciowy — przyjeto sprawnos¢ 0,95. Ze wzgledu =0.89

. . I P ngWO - Y
na zly stan techniczny podgrzewacza pojemnosciowego, obnizono
jego sprawnosc o 7%.

Sprawnos¢ przesytu cieptej wody — podgrzewanie wo-
dy dla grupy punktéw w jednym zasiggu (lazienka) —przyjeto Nawo = 0,72
sprawnos¢ 0,80). Ze wzgledu na zly stan techniczny podgrzewacza awo '
pojemnosciowego, obnizono jego sprawnosé o 10%.

Sprawno$¢ akumulacji cieplej wody - zasobnik pojem-

nosciowy dla podgrzewaczy pojemnosciowych — przyjeto spraw- Nswo = 0,80

nos¢ 0,80

Sprawnos$¢ wykorzystania Newo = 1,00

Sprawno$¢ catkowita Nwitoto = Nw,go M w,do “N wsso “N wreo = 0,5132

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej. Stru-
mien powietrza wentylacyjnego dla catego budynku obliczono zgodnie z wymaganiami za-
wartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej”. Wynosi on w stanie istnicjacym 2 149,4 m’/h
w mieszkaniach i na klatkach schodowej oraz 129,8 m%h w piwnicach (obliczenia zamiesz-
czono w Zataczniku Z 1.1.

4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Ciepto na cele grzewcze przygotowywane jest indywidualnie przez mieszkancow
w piecach kaflowych. Paliwem jest wegiel.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1. Przegrody zewne¢trzne

Przegrody zewnetrzne rozpatrywanego obiektu charakteryzuja si¢ niedostateczng izo-
lacyjnosciag termiczng wynikajaca np. z braku efektywnej izolacji termicznej. Wspotczynniki
przenikania ciepta przegrod przekraczaja aktualnie wymagane wartosci, budynek nie spetnia
obowiazujacych obecnie wymagan odnos$nie racjonalizacji uzytkowania energii i mozna po-
prawic¢ jego charakterystyke energetyczna.
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5.2. System grzewczy

Budynek nie posiada instalacji centralnego ogrzewania.

Ciepto na cele grzewcze przygotowywane jest indywidualnie przez mieszkancow
w piecach kaflowych.

Po rozmowie z inwestorem zdecydowano o wykonaniu instalacji centralnego ogrze-
wania zasilanej z wezta cieplnego, ktory réwniez nalezy wykonaé. Moc grzewcza nowej in-
stalacji centralnego ogrzewania ma by¢ dostosowana do zapotrzebowania na moc cieplng po
modernizacji bryty budynku. Wszystkie grzejniki muszg by¢ wyposazone w zawory termosta-

tyczne.
Zestawienie stanu istniejagcego budynku i mozliwos$ci poprawy.
l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalez ST
) ) y dociepli¢ przegrody zewnetrzne bu-
Przegrody zewnetrzne budynku majg wysokie dynku. Maksymalne warto$ci wspotczynni-
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U ka U [W/(M%K)] wg WT ktére beda obo-
2 .
[W/ (m KL o wigzywac od 1 stycznia 2021 r.:
1. |- S$ciany zewngtrzne piwnic......... U=137;2551 | sciany: U = 0,20 (gdy t > 16°C) i U =
— $ciany zewnetrzne nadziemia. ............ U=094 | "o zlg dy t, < 8’°C) '
- stropodach (wentylowany) ............... U=078 | déach str(; o dach’ .U =015 (gdy & >
— strop nad piwnica 7 ......cceeiniiiiennn U=0,86 16° Y P y: ' gdy G =
_ podtoga w piwnicy ..o u=1,03 | 16°C).
Okna / naswietla
Okna / naswietla (przeszklenia z pustakow szkla-
ny?h przy Wejé.CiaCh do. Klatek SChO(,lOWyCh). % | Wskazana wymiana starych okien / naswie-
w Srednim starzne technicznym, Wsp Olczynnik tli na szczelne, o niskim wspdtczynniku U
U=3,00 W/(m"-K) — stare okna mieszkan - przy- (nie wie;kszym’ niz 0.90 W/(mK) gdy t, >
jeto 15% zuzycia, o~ 7 > =
2. | U=3,12 WI(m?K) — okna piwnic i klatek scho- %STCkié‘ifljégg :ngfiagvga‘g b <16°Cwg
dowych — przyjeto 20% zuzycia; . )
U=2,58 W/(m?-K) — przeszklenia z pustakow i'asi;y;ézcri"a 2021 1.) - pod warunkiem opta-
szklanych przy wejsciach do klatek schodowych. '
Jedynie okna mieszkan ktore zostaty wymieniona
na nowe, z PCV sa w dobrym stanie technicz-
nym, o U=1,50 W/(m*K).
C e, . Wskazana wymiana drzwi zewnetrznych na
Drzw¥ Weﬁqowe . W,rOta ) . . nowe, szczelne, o niskim wspotczynniku U
3. Drzw1'wej Sciowe w srednim sta2n|e technIC;nym (nie wigkszym niz 1,30 W /(mK) wg WT
0 wspoi.czy'nmku U=3,00 W/(m"-K) — przyjeto ktore bgda obowigzywaly od 1 stycznia
20% zuzycia. 2021 r.) - pod warunkiem optacalnosci.
M@.@ o . Wymiana starych okien i drzwi wejscio-
Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym wych na szczelne, z naplywem éwiezego
moze okresowo wystepowacé nadmierny naptyw . » 2 NAPLYW! . g
4. |_. X powietrza przez nawiewniki lub inne ele-
zimnego powietrza do budynku przez starg sto- menty nawiewne umieszczone np. w &cia-
larke okienng i drzwiowa, wptywajacy na zuzycie nach '
ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. '
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1 2 3

System podgrzewu c.w.u.
5. | Woda podgrzewana w elektrycznych podgrzewa-
czach wody.

Wykonanie instalacji solarnej wraz z insta-
lacja c.w.u. i instalacja cyrkulacyjna.

Zmiana piecow fizycznych na wezet ciepl-
ny.

Wykonanie instalacji centralnego ogrzewa-
nia wraz z grzejnikami oraz zaworami ter-
mostatycznymi na kazdym grzejniku. Izola-
cja termiczna i regulacja hydrauliczna insta-
lacji c.o.

System ogrzewania
Piece fizyczne.

K uwzgledniono docieplenie $cian zewnetrznych piwnic a nie stropu nad piwnicg ze wzgledow uzytkowych —

zmniejszenie wysoko$ci piwnicy oraz brak dostepu do poszczegdlnych komorek lokatorskich

“) nie rozpatrywano

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
przez $ciany zewngtrzne budynku.

Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda ETICS
/ BSO (np. styropian), a $cian piwnic materia-
tem odpornym na oddziatywanie wody..

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
przez stropodach wentylowany nad budyn-
kiem.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego gra-
nulatem np. z welny mineralne;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez stare okna / na-
$wietla (przeszklenia z pustakow szklanych
przy wejsciach do klatek schodowych) i drzwi
oraz na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana starych okien / naswietli (przeszkle-
nia z pustakow szklanych przy wejsciach do
klatek schodowych) i drzwi wejsciowych na
nowoczesne, 0 niskim wspotczynniku U, z na-
plywem $wiezego powietrza przez nawiewniki
lub inne elementy nawiewne umieszczone np.
w $cianach.

Podwyzszenie sprawno$ci instalacji cieptej
wody uzytkowej

Wykonanie instalacji solarnej i c.w.u.

Podwyzszenie sprawno$ci instalacji
centralnego ogrzewania.

Zmiana piecow fizycznych na wezet cieplny.
Wykonanie catkowicie nowej instalacji cen-
tralnego ogrzewania wraz z nowymi grzejni-
kami oraz zaworami termostatycznymi na
kazdym  grzejniku. Izolacja  termiczna
i regulacja hydrauliczna instalacji c.o.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie $cian piwnic W gruncie,
b) docieplenie §cian piwnic powyzej gruntu,
¢) docieplenie $cian kondygnacji nadziemnych,
d) docieplenie stropodachu (wentylowanego),
e) wymiana okien klatek schodowych,
f) wymiana okien piwnic,
g) wymiana starych okien mieszkan,
h) likwidacja przeszklen z pustakow szklanych przy wejsciach do klatek schodowych,
i) wymiana drzwi zewngtrznych.

2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajgce zuzycie ciepla):
a) podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.,
b) podwyzszenie sprawnos$ci instalacji cieptej wody uzytkowe;.

7.2. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

Oyt 32,50 zt/GJ,

Oz 56,03 zl/GJ (ze sprawnoscig wytwarzania)

O, 8 955,99 zZt/MW/m-c

| -22°C,

EW01,00 +veeerreeerreeeninens 8,00 °C (temperatura $rednia rownowagi piwnic),

EW08,00 e vereermerrennenns 8,00 °C (temperatura klatek schodowych),

tW019,23+eerrreererrnenns 19,23 °C* (temperatura $rednia do optymalizacji docieplenia stropo-
dachu budynku),

TW019,49++eevrveeerrreeernnnn 19,49 °C* (temperatura $rednia do optymalizacji docieplenia $cian
kondygnacji nadziemnych budynku),

EW020,00+ v eeeeereereeeruens 20,00 °C (temperatura w mieszkaniach),

Sd1’00 ....................... 338,20 dzier’l-K/rok,

Sdgyoo ....................... 1 404,40 dZi@fl-K/fOk,

Sdlgyzg ...................... 3 916,76 dzien- K/I’Ok,

Sd19,4g ...................... 3 977,08 dzien- K/I’Ok,

Sdzoqo ....................... 4 095,40 dzien-K/rok.

* temperatura $rednia (liczona powierzchniami przegrod).
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7.2.1. OkreSlenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Stan istniejacy: U = 0,94 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (np. styropian, metoda ETICS / BSO).

Powierzchnia przegrody: 533,9 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 667,4 m.

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera caf-

kowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsiewziecia z
podatkiem VAT.

Grubos¢ opt. = 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 m

= 0,28 0,26 0,25 0,23 0,219 0,21 0,197 0,19 0,18 | W/(m*K)

U Sr.waz.

AR 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 (m**K)/W

Koszt jednostkowy =| 145 147,5 150 152,5 155 157,5 160 162,5 165 2b/m?

N,=[ 96 773 | 98442 | 100 110|101 779|103 447|105116|106 784|108 453|110 121} =

sPBT= 1159 | 1147 | 1139 | 1135 | 11,334 | 11,338 | 11,36 | 11,39 | 1144 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dtuzszych kotkoéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzch-
ni¢ elewacji o powierzchni¢ otwordéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek na docieple-
nie o$ciezy i obrobki w wysokosci 25%.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia wynosi 14 cm, jednakze ze

wzgledu na konieczno$é zapewnienia wymaganej minimalnej wartosci wspotczynnika prze-

nikania ciepta Scian zewnetrznych wg Warunkow Technicznych, ktore beda obowigzywaty od

1 stycznia 2021 1., Ucmax = 0,20 W/(m?K) (przy ti> 16°C) przyjeto 16 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewngtrznych kondygnacji nadziemnych wyniesie:
667,4 m*x 160 zm” = 106 784 zl.

Sciany zewnetrzne piwnic w strefie cokolowej

Stan istniejacy: U = 2,51 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,042 W/m-K (np. styropian, metoda ETICS / BSO).

Powierzchnia przegrody: 93,7 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 98,4 m?.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera caf-

kowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsigwzigcia z
podatkiem VAT.

Grubos¢ opt. =| 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 m

Uowuo 042 | 038 | 035 | 032 | 029 | 027 | 026 | 024 | 023 | W(m™K)

AR= 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 | (m*>*Kyw

Koszt jednostkowy =| 141 143 145 147,5 150 152,5 155 157,5 160 zt/m?

N,=| 13874 | 14071 | 14268 | 14514 | 14760 | 15006 | 15252 | 15498 | 15744 | z

spBT= 17,22 | 17,14 | 17,12 | 17,19 | 1730 | 17,43 | 17,58 | 17,74 | 17,91 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dhuzszych kotkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzch-
ni¢ elewacji o powierzchni¢ otworéw okiennych oraz uwzgledniono dodatek na docieplenie osciezy i
obrobki w wysokosci 5%.
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Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia zapewniajgca wymagang mi-
nimalng warto§¢ wspotczynnika przenikania ciepla §cian zewnetrznych wg Warunkow Tech-
nicznych, ktore beda obowiazywaly od 1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,20 W/(m?K) (przy t; <
8°C) wynosi 10 cm.
Koszt catkowity docieplenia Scian piwnic w strefie cokotowej wyniesie:
98,4 m? x 145 zl/m? = 14 268 zl.

Sciany zewnetrzne piwnic zaglebione w gruncie

Stan istniejacy: U = 1,37 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: A = 0,037 W/m-K (material odporny na oddziatywanie wody — wg wy-
tycznych projektu termomodernizacji, np. styropian
ekstrudowany).

Powierzchnia przegrody: 99,9 m.

Powierzchnia do docieplenia; 99,9 m?.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera ca/-

kowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsigwziecia z

podatkiem VAT (z wykopami i ewentualnymi pracami przeciwwilgotnosciowymi).

Grubosé opt. | 0,08 | 009 | 010 | 011 | 012 | 013 | 014 | 015 | 016 | m

Uowno 035 | 032 | 029 | 027 | 025 | 024 | 022 | 021 | 020 | Wim™K)

AR 2,16 2,43 2,70 2,97 3,24 3,51 3,78 4,05 4,32 (m**K)/W

Koszt jednostkowy =| 188,8 | 1924 196 200,1 | 204,2 | 2083 | 2124 | 2165 | 2206 | z/m’

N,=[ 18861 | 19221 | 19580 | 19990 | 20400 | 20809 | 21219 | 21628 | 22038 | =z

SPBT=| 44,86 | 44,43 | 44,22 | 4427 | 4444 | 4469 | 4501 | 4538 | 4580 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dtuzszych kotkow.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia zapewniajgca wymagang mi-
nimalng warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Scian zewnetrznych wg Warunkéw Tech-
nicznych, ktore beda obowiazywaly od 1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,20 W/(m2K) (przy t; <
8°C) wynosi 10 cm.
Koszt catkowity docieplenia $cian zewngtrznych piwnic w gruncie wyniesie:
99,9 m* x 196 zb/m” = 19 580 z1.

Stropodach wentylowany
Stan istniejacy: U = 0,78 W/(m*K)
Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (granulat np. z welny mineralnej).
Powierzchnia przegrody: 283,6 m?.
Powierzchnia do docieplenia; 283,6 m?.
Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawiera ca/-
kowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsiewzigcia z
podatkiem VAT.
Grubosé opt. 4 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 023 | m
Ugwy o 021 | 020 | 019 | 0,48 | 0,17 | 0,47 | 0,16 | 0,15 | 0,147 | 0,142 | W/(m**K)
ARS 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 5,00 | 525 | 550 | 575 | (M*Kyw
Koszt jednostkowy =| 105,2 | 107 | 108,8 | 110,6 | 1124 | 1142 | 116 | 117,8 [ 119,6 | 121,4 zt/m?
N, =29 835|30 345|30 856 |31 366 |31 877|32387|32898|33408(33919 (34 429| z/
sPBT= 7,88 |7,869 (7874 | 789 | 791 | 795 | 7,99 | 803 | 808 | 8,14 | lat
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Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzglgdniono cen¢ materiatu oraz robocizne.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubos$¢ docieplenia wynosi 15 cm, jednakze ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia wymaganej minimalnej warto$ci wspotczynnika prze-
nikania ciepta stropodachu wg Warunkéw Technicznych, ktore beda obowigzywaty od
1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,15 W/(m?K) (przy ti> 16°C) przyjeto 22 cm.
Koszt catkowity docieplenia stropodachu wentylowanego wyniesie:
283,6 m?x 119,6 zt/m?= 33 919 z1.

Wymiana okien klatek schodowych
Stan istniejacy okien: U = 3,12 W/(m?K).

Ci0=1,20 Ci1 =0,85
Cmo =1,20 Cm1=1,00
Cwo,1=1,00

Viorm. =25,1  m®/h

U, = 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 W/(m**K)
Koszt catkowity = 4950 | 5280 | 5610 | 5940 | 6270 | 6600 | 6930 | =z
SPBT =| 3545 | 36,11 | 36,70 | 37,25 | 37,75 | 38,22 | 38,65 | lat
Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 z#/m? Ceny przyjeto

na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.
Przyjeto okna spetniajace wymagania WT 2021 Ucpmax = 1,40 W/(m*K) gdy t; < 16°C.

Koszt catkowity wymiany okien Klatek schodowych wyniesie:
6,6 m? x (650 + 100) z/m*= 4 950 z1.

Wymiana okien piwnic

Stan istniejacy okien: U = 3,12 W/(m?K).

Ci =1,20 Ci1 =0,85
Cmo :1,20 le :1,00
CwO,l :1,00

Viorm: =108,2  m®h

U= 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 | W/(m**K)
Koszt catkowity = 3750 | 4000 | 4250 | 4500 | 4750 | 5000 | 5250 | zf
SPBT =| 50,26 | 52,18 | 53,99 | 55,71 | 57,35 | 58,91 | 60,39 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 zm? Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Przyjeto okna spetniajace wymagania WT 2021 Ucmax = 1,40 W/(m?*K) gdy t; < 16°C.

Koszt calkowity wymiany okien wyniesie:
6,0 m? x (650 + 100) z/m*= 3 750 zl.

Wymiana starych okien mieszkan
Stan istniejacy okien: U = 3,00 W/(m?K).
Ci=1,00 Cn =0,85
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Cmo =1,00 Cmz =1,00
Cwo,l :l,OO
Viorm. =582,5  m3/h

U, = 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 W/(m?*K)
Koszt catkowity =| 24 750 | 26 400 | 28 050 | 29700 | 31350 | 33000 | 34650 | =z
SPBT = 13,20 | 13,50 | 13,78 14,04 | 14,28 | 14,50 | 14,70 | lat
Uwagi: Naklady jednostkowe zawierajg koszt montazu okien w wysokosci 100 zZl/m?. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.
Przyjeto okna spetniajace wymagania WT 2021 Ucmax = 0,90 W/(m?*K) gdy t; > 16°C.

Koszt catkowity wymiany okien wyniesie:
33,0 m? x (900 + 100) zH/m? = 33 000 zl.

Likwidacja przeszklen z pustakow szklanych przy wej$ciach do klatek schodowych
Stan istniejacy przeszklen: U = 2,58 W/(m?*K).

Ci0 =0,00 Cn =0,00
Cmo =0,00 Cm1=1,00
Warianty materialowe $cian:

1 — $ciana z betonu komoérkowego gr. 30 cm + styropian gr. 16 cm
2 — $ciana z cegty kratowki gr. 25 cm + styropian gr. 21 cm

U, 5 0,19 0,17 | W/(m**K)
Koszt calkowity =| 945 1026 | z
SPBT =| 14,58 | 15,73 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt demontazu przeszklen w wysokosci 100 z#/m? Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Koszt catkowity wymiany okien wyniesie:
2,7 m?x (250 + 100) zH/m? = 945 zt.

Wymiana drzwi zewn¢trznych

Stan istniejacy drzwi: U = 3,00 W/(m?K).

CrO :1,20 Crl :1,00
Cmo =1,20 Cm1=1,00
Cuwo1 =1,00

Viorm: =16,0 m*/h

U, 5 1,70 1,50 1,30 1,20 | W/(m**K)
Koszt catkowity =| 3696 | 3948 | 4200 | 4452 | z/
SPBT = 56,31 | 53,31 | 50,92 | 51,36 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu drzwi w wysokosci 100 z¥m? Ceny przyjcto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutorow.

Koszt catkowity wymiany drzwi zewngtrznych wyniesie:
4,2 m?x (900 + 100) z/m? = 4 200 zl.
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7.2.2. OKkreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Po uzgodnieniach z Inwestorem proponowane jest usprawnienie polegajace na zamia-
nie dotychczasowego sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowej za pomocg podgrzewa-
czy elektrycznych polegajace na podgrzewie cieplej wody uzytkowej w systemie biwalent-
nym z wykorzystaniem kolektorow stonecznych i wezta cieplnego.

Ilos¢ pozyskiwanej energii przez kolektory ustawione pod katem 30° skierowane na potu-
dnie dla Grajewa przy réznych powierzchniach zestawiono w tabeli ponize;.

Tlos€ pozyskiwanej energii przez kolektory o roznych powierzchniach kWh
=2352m?2 (1) 50,7 68.2 1332 198.1 2792 2926 286.3 2449 1853 853 457 343 1907.6
126 m2 (3) 2533 | 3408 666.2 9905 | 13961 | 14628 | 14313 | 12243 926.5 4465 2283 1714 9538.0

20,16 m? (8) 4053 5452 10658 | 15849 | 22338 | 23404 | 22901 1958.8 14823 7144 3653 2743 15260.8
22,68 m2 (9) 456.0 6134 1159.1 17830 | 25130 | 2633,0 | 25764 | 22037 1667.6 803.7 4110 308.6 171684
252 m? (10) 506.7 681.6 13323 | 19811 | 27922 | 29255 | 28626 | 24485 18529 893.0 4567 3429 190760
F=30,24 m2 (12)| 608,0 | 817,90 | 15088 | 2377.3 | 3350,7 | 35106 | 34352 | 20382 | 22235 | 10716 | 5480 | 4115 | 228012
F=4032m2 (16) | 8107 | 10905 | 21317 | 3169.8 | 44675 | 46808 | 45802 | 3917,6 | 29647 | 14288 | 7307 | 5486 | 305216
F=428m2(17) | 8614 | 11587 | 22649 | 3367.0 | 47468 | 49734 | 48665 | 41625 | 31500 | 15181 | 7763 | 3829 | 324292
F=4536m2 (18) | 9120 | 1226.8 | 23982 | 35660 | 50260 | 52659 | 51527 | 44073 | 33353 | 16074 | 8220 | 6172 34336 8
Sprawnosc instalacii c.owou.: 0,5415

Sprawnosc srednia kolektorow: 0,793 sprawnosc kolekioréw podana przez producenta §3.3%

Przy zaproponowanych 12 szt. kolektorach stonecznych o powierzchni p=30,24 m?
ilo§¢ pozyskiwanej z kolektorow stonecznych energii wynosi 22 891,2 kWh/ rok =
82,41 GJ/rok. Do obliczen przyjeto sprawno$¢ instalacji cieptej wody uzytkowej 54,15% i
srednig sprawnos¢ kolektorow 79,3%.

Suma dziennego catkowitego promieniowania slonecznego w okresie przejsciowym w

najniekorzystniejszym miesigcu, dla miejscowosci Grajewo przy kolektorach stonecznych
ustawionych pod katem 30° skierowanych na poludnie wynosi :

Nateienie promieniowania stonecznego (S 30 st.) dla Grajewo (stacja meteorologiczna Biatystok)
Grajewo - budynek mieszkalny ul. Konstytucji 3 Maja

Miesiac T m m v v VI VI | VI e X X1 XTI
Promientowanie | ¢ 355 | 34106 | 66.67 | 99136 | 139725 | 146396 | 143249 | 122,526 | 92722 | 44687 | 22852 | 17,159
[kWh/m?]

Wspotpracujacy z kolektorami stonecznymi wezet cieplny musi dostarczy¢ okoto
57,02 GJ energii cieplnej do podgrzewu c.w.u..

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na cele c.w.u. wyliczone w oparciu o
metodologi¢ podang w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca
2014 r. w obiekcie wynosi Qw k =65,65 GJ (bez uwzglgdnienia sprawnosci).

Dla podgrzewu c.w. w budynku mieszkalnym dobrano 12 kolektorow stonecznych
plaskich o tacznej powierzchni absorbera wynoszacej 30,24 m?.

Parametry kolektora ptaskiego:

- powierzchnia— 2,50 m?,

- stopien sprawnos$ci optycznej no- hie mniej niz 83%,

- Certyfikat Solar Keymark,
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Ponadto, z kolektorami, beda wspotpracowaty dwa biwalentne podgrzewacze c.w.u. o
pojemnosci 500 dm® i jeden zbiornik buforowy o poj. 500 dm®. Kolektory nalezy zamonto-
wac na dachu budynku, jak najblizej zrodta ciepta, (ostateczng decyzj¢ ustawienia kolektorow
pozostawia si¢ projektantowi instalacji c.w.u.), powinny by¢ skierowane powierzchniami ab-
sorberow w kierunku poludniowym, majg za zadanie wstepnie podgrza¢ c.w.u. trafiajaca na-
stepnie na wymiennik c.w.u.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na modernizacje¢ instalacji c.w.u.

: o llo&E jedn. Cena CEIETE)
Rodzaj usprawnienia koszt
szt rhiszt. t
Mantaz kolektordw sclarnych pow. brutto 2,5 m2
2 1450
12szt. pow.absorbera 2,32 m2, F = 30,24 m2 1z 17400
Dostawa | montaz zestawu mocujacego do dachow
T 4300

spadzistych {dwa rzedy kolektorow) pl 4800
Dostawa | montaz systemu przylaczeniowego i rur el 4100 4100
taczacych
Dostawsa | montaz zespotu do napelniania ztadu kpl 480 480
Dostawa czynnika greewcrego np. TYFOCOR G-LS 1200 1200
Automatyks instalagi stenecznej ukt B850 2850
M:}nta.z czujnikow temperatury | okablowanie regulacyjno el 2500 2500
- sterujace
Pod 5 i | wody instalacji sol j np =500

odgrzewacz E!Ep'fE.j W }"II'ISE acji solarnej np 2 2990 17920
dm3 z izloacjs termiczng 250 mm

P e —E - - -

Ebl:}rl‘ll( buforowy V=500 dm3 z izolacjs termiczng 1 5 850 88D
250 mm
Stacjs pompowa instalagi solarnej 2 2250 4500
Pompa obiegowa typ Magna3 1 ared 278D
Pompa oyrulacyjna 1 1450 1480
Maczynia wzbicrcze przeponowe, zawory bezpieczenstwa,
armatura cdoinajaca i zwrotna, zbiomik schtadzajacy, | 4100
kontener z tworzywa sztucenegeo, filtr siathowy; armatura P
kontrolno-pomiarcwa
Mentaz przeptywomierza np. ULTRAFLOWSS 1 2800 2800
Trajdrogowy zawor przetaczajacy np. VRG 232 ol 880 e20
z sitownikiem ARA 848 | z przetacenikiern pomocniczymy); P - -
Rurcciagi w instalacjach solarnych miedziane o 5. pl 2500 3500
15¢1,0
Rurcciagi ze stali nierdzewnej np. Incx fi 18 1,0 mm pl 3&800 2800
Instalacja = tworzywa sztucznego PEX kpl 14000
lzolacja rurcciagow ctulinami = pianki polietylenowe| kpl 5¥00 5700
Instalacje elektryczne do instaladji solarnej kpl 2100 2100
Termostatyczny zawdr oyrkulacyjny MTCV zmodutem
dezynfekcyjnym {B) w zakresie temperatur 85-75°C wraz 7 463 160 4 381
ze ztgcekami montazowymi (2szt.)
Uruchomienie instaladii sclamej 2000
Frojekt instalagji solarnej i regulacgji hydraulicznej instalagi cow.u. 4100
Wezet cieplny dwufunkcyjny na cele c.o. | cw.u. - udziat procentowy (25,98 %) kosztow 12813
przypadajacych na cow.u. z wezta co. i cow.u.®)
Frace demontazows - budowlane 4000
Razem brutto 142 019

*| podzial procertowy kosztow prayiste wilgeanis do celdw optymalizacyi

Calkowite naktady inwestycyjne na modernizacj¢ instalacji c.w.u., instalacje cyrkula-
cyjng 1 instalacje¢ solarng oraz kosztami przypadajacymi na montaz sekcji c.w.u. w wezle
cieplnym w budynku beda wynosity okoto 142 019 zl.

Wykaz oplat za c.w.u przed termomodernizacja:

- powierzchnia ogrzewana przyjeta do obliczen............................. 662,49 m?
- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c¢.w.u. ze sprawnoscig.... 127,93 GJ/rok*)
- ocenal KWhenergii .....ooovuiiiiiiiiiii i, 135,72 GJ
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- moc cieplnana cele C.W.U......cccvei e 17,88 kW

- koszt podgrzewu c.w.u. przed modernizacjg.........coovevverveniiinereennn 18 445 zt/rok
m KOSZE L M CWU. et 52,97 zt
Sprawnos$¢ caltkowita ..o Nw.tot = 0,5132

- *) Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. bez uwzglednienia spraw-
nosci systemu wynosi 65,65 GJ wyliczone zostato w Zatgczniku Z1.2. zgodnie z metodologig po-
dang w RoZporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r.

Wvykaz oplat za c.w.u po termomodernizacji:

- $rednia roczna energia wyprodukowana w kolektorze stonecznym.............. 18 237,22 kWh/rok =
65,65 GJ/rok

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. i cyrkulacji (ze sprawnoscia) bez uwzglednie-
nia ,,darmowej” energii cieplnej z kolektorow stonecznych ..........cccccevvreennnne 139,43 GJ/rok,

- zapotrzebowanie na energi¢ cieplng po uwzglednieniu energii pozyskiwanej z kolektorow sto-
L0 T=To%4 )Y o] SRS 82,41 GJ/rok,

= CENAL GIENEITIT cviivieiicie e e 42,42 74/GJ

- koszt podgrzewu C.W.U. PO MOUEIMIZACi....c.veveverreiieisiiiieneesie e 5 015 zt/rok

— KOSZE L M CWUL .ottt 14,40 7t

- Sprawno$C CAtKOWILA ....cuivis it Nw.tot = 0,5415

Wedhlug powyzszego opisu oszczednosci po modernizacji to:

AOyew = 13 430 zt/rok
New = 148 355 7zt
SPBT = 10,57 lat
NPV =57 786 zt

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1. i 7.2.2.) ulepszenia termomo-
dernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia
strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsigwzig¢ termomo-
dernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej uszeregowano w tabeli wedtug rosnacej wartosci SPBT.

Planowany SPBT
Lp.| Rodzajizakres usprawnienia termomodernizacyjnego kOSZ[t lr] obot [lat]
Y/
1 2 3 4
1. | Docieplenie stropodachu (wentylowanego). 33919 8,08
2. | Instalacja c.w.u. z kolektorami stonecznymi. 142 019 10,57
3 Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziem- 99 949 10,63
nych.
4. | Wymiana starych okien mieszkan. 33000 14,50
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1 2 3 4
5. | Likwidacja przeszklen z pustakow szklanych. 945 14,58
6. |Docieplenie §cian zewnetrznych piwnic (cokoty). 13776 16,53
7. | Wymiana okien klatek schodowych. 4 950 35,45
8. | Docieplenie $cian piwnic zaglebionych w gruncie. 19 580 44,22
9. | Wymiana okien piwnic. 3750 50,26
10. | Wymiana drzwi zewngtrznych. 4200 50,92

7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

Indywidualne opomiarowanie mieszkan za pomoca liczni-
koéw ciepta.

l.p. Rodzaj usprawnienia Pgkz | I TR
[z1] czynniki sprawnosci
1 2 3 4
Zmiana zrodta ciepta na wezet cieplny.
Wykonanie catkowicie nowej instalacji centralnego ogrze-
wania w rozprowadzeniu petlicowym z listwami przyscien- ng=0,58 — 0,91
nymi wraz z nowymi grzejnikami oraz zaworami termosta- n¢ = 1,00 — 0,90
L tycznymi na kazdym grzejniku. Izolacja termiczna 280 117
i regulacja hydrauliczna instalacji c.o. Nne = 0,70 —> 0,88

Kalkulacje cenowa zamieszczong ponizej sporzadzono na podstawie cennikéw firm instala-
cyjnych oraz ,,Katalogu cen jednostkowych robot i obiektow inwestycyjnych”.
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s Catkowity kosZTt z robocizng

Wezet cieplny dwufunkcyjny z wymiennikami plytowymi c.o./c.w.u.Z peina automatyka i urzadzeniami 20246
zabezpieczajacymi | pomiarowymi (cieptomierz gidwny i cieptomierz na c.0.) (z zabezpieczeniem instalacji c.o.

Z tworzywa sziucznego). Montaz wezla cieplnego i uruchomienie, roboty budowlane 7311
Grzejniki plytowe stalowe z odpowietrznikami i z zestawem montazowym (54 szt) 36720
Grzejniki tazienkowe (21 s7t) 13650
Rury przytaczne o sr.15 do grzejnikow piviowych (75 szt.) 2322
Zawar termostatyczny prosty z nastawg wstepng (75 szt) 4 875
Glowice termostatyczne (75 szt.) 6 375
Zawory grzejnikowe fi 15 odcinajace proste z mozliwoscig spustu wody (75 szt.) 2250
lzolacja pianka polietylenowa o grubosci zgodnej z WT 10725
Zawory odpowietrzajace automatyczne ze zlaczkami 134
Szafka rozdzielaczowa z rozdzielaczem z zaworami regulacyjno-odcinajacymi na 3-4 obwody (6 szt.) 2322
Instalacja technologiczna c.o. PEX -AlL-PEX z ksztaltkami (rozprowadzenie instalacji petlicowe z listwami przysciennymi) 30800
Cieptomierz mieszkaniowy ultradzwiekowy (+przelicznik i para czujnikow) 21szt. 35070
Przylacze wezla cieplnego 25000
Sprawdzenie dziatania instalacji c.o. podczas préby na goraco - z dokonaniem regulacji 937
Prace budowlano-demontazowe 15000
Dokumentacja techniczna 5000

RAZEM netto | 227738

* Wezet ciepiny dwufunkeyjny, moc c.o. 51 kW, c.w.u. 20 kKW.

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego Wraz z pracami demontazowo — bu-
dowlanymi wyniesie okoto 280 117 zl.

7.3.2. OKkreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termo modernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania

OOZ co~— 32,50 Zi/GJ,
OlZ co = 42,42 Z]:/GJ,
Ko = 8400 zl/sezon

Qoco = 528,27 GJ/rok,
Coco = 78,16 KW

No= 0,4060

Wi = 1,00; Wqo = 0,95
wy = 1,00; Wq1 = 0,95

I p OpIS Warlantu Q]_co A QFCO Nco SPBT NPV
" (wykaz usprawnien) N 1 [GJlrok] [z¥/rok] [z1] [lat] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8
0. | Stan istniejacy — 1236,10 — — — —

Zmiana zrodla ciepta na wezel cieplny.
Wykonanie catkowicie nowej instalacji
centralnego ogrzewania wraz z nowymi
grzejnikami oraz zaworami termostatycz-
nymi na kazdym grzejniku. Izolacja ter-
miczna i regulacja hydrauliczna instalacji
c.0. Opomiarowanie indywidualne miesz-
kan za pomoca licznikéw ciepta.

0,7207 | 696,35 7686 280117 | 36,45 |-165 769

Koszt realizacji wariantu przedsigwzigcia modernizacyjnego wyniesie okoto
280 117 z1.
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7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Zmiana wartoSci wspélczynni-
kow sprawnosci

1 2 3
Wytwarzanie ciepta

l.p. Rodzaj usprawnienia

1. - . . =
—  piece fizyczne— wezet cieplny Mg = 0,58 0,91

5 Przesytanie ciepta _

: : . . . nd = 1,00 —» 0,90

- piece fizyczne - nowa instalacji c.o.
Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania

3 |- ogrzewanie za pomocg piecow fizycznych - regulacja ne=0,70 - 0,83

centralna i miejscowa

" AkumulaCJ.a c.1ep%a ns = 1,00
—  brak zbiornika buforowego na c.0.C

5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie -100

tygodnia

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ wgy=0,95

Sprawno$¢ catkowita systemu

_ n = 0,4060— 0,7207
N=MNg-MNd* Me* Ns

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantow przedsigwzig¢ termomo-
dernizacyjnych,

3. Oceng wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spehienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow” z dnia 21listopada
2008 roku oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku.

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.4.1. OkreSlenie wariantow przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okreslenia dotyczace usprawnien wymienio-
nychwpkt 7.21.,7.22.17.3.2.:
Sciany kondygnacp nadziemnych,
— $ciany piwnic (cokoly),
— §ciany piwnic w gruncie,
— stropodach,
— okna klatek schodowych,
— okna piwnic,
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— stare okna mieszkan,

— przeszklenia z pustakéw szklanych,

— drzwi zewnetrzne,

— modernizacja instalacji c.w.u. i z kolektorami stonecznymi,
— instalacja c.o. i wezel cieplny.

Rozpatrywane sg nastepujgce warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr wariantu

Skrotowy zakres prac

drzwi zewnetrzne, okna piwnic, $ciany piwnic w gruncie, okna klatek
schodowych, sciany piwnic (cokoty), przeszklenia z pustakéw szklanych,
stare okna mieszkan, $ciany kondygnacji nadziemnych, modernizacja in-
stalacji c.w.u. i z kolektorami stonecznymi, stropodach, instalacja c.o. i
wezel cieplny

okna piwnic, $ciany piwnic w gruncie, okna klatek schodowych, $ciany
piwnic (cokoty), przeszklenia z pustakow szklanych, stare okna mieszkan,
ciany kondygnacji nadziemnych, modernizacja instalacji c.w.u. i z kolek-
torami stonecznymi, stropodach, instalacja c.o. i wezet cieplny

$ciany piwnic w gruncie, okna klatek schodowych, $ciany piwnic (cokoty),
przeszklenia z pustakow szklanych, stare okna mieszkan, $ciany kondy-
gnacji nadziemnych, modernizacja instalacji c.w.u. i z kolektorami sto-
necznymi, stropodach, instalacja c.o. i wezet cieplny

okna klatek schodowych, $ciany piwnic (cokoty), przeszklenia z pustakow
szklanych, stare okna mieszkan, Sciany kondygnacji nadziemnych, moder-
nizacja instalacji c.w.u. i z kolektorami stonecznymi, stropodach, instalacja
c.o0. 1 wezel cieplny

Sciany piwnic (cokoly), przeszklenia z pustakow szklanych, stare okna
mieszkan, §ciany kondygnacji nadziemnych, modernizacja instalacji c.w.u.
i z kolektorami stonecznymi, stropodach, instalacja c.o. i wezet cieplny

przeszklenia z pustakow szklanych, stare okna mieszkan, Sciany kondy-
gnacji nadziemnych, modernizacja instalacji c.w.u. i z kolektorami sto-
necznymi, stropodach, instalacja c.o. i wezet cieplny

stare okna mieszkan, $ciany kondygnacji nadziemnych, modernizacja in-
stalacji c.w.u. i z kolektorami stonecznymi, stropodach, instalacja c.o. i
wezel cieplny

ciany kondygnacji nadziemnych, modernizacja instalacji c.w.u. i z kolek-
torami stonecznymi, stropodach, instalacja c.o. i wezet cieplny

modernizacja instalacji c.w.u. i z kolektorami stonecznymi, stropodach, in-
stalacja c.o. 1 wezet cieplny

10

stropodach, instalacja c.o. i wgzet cieplny

11

instalacja c.o. i wezet cieplny

7.4.2. Obliczenie poszczegolnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

O20co =32,50 z/GJ
K ost = 8 400 zt/sezon — koszty obstugi piecow fizycznych,
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O 0 cwu =135,72 zZV/GJ

OmOc.w.u. = 4 860,0 Zl/MW/m'C
Ao=5,10 zt/m-c/ukt pom

O z1 c.w.U. = 42,42 Zl/GJ
Omlc_w_u_ = 12 099,45 Z1/MW/1’H-C
O z1 c.o. = 42,42 Zl/GJ

Omlc_o_ = 12 099,45 Z{/MW/m'C

Quco = 528,27 GJ/rok
Qocw = 127,93 GJ/rok

Qoco = 0,07816 MW
Jo,1cwu max = 0,01750 MW

Oszczednos$¢ energii wynikajaca z:

montazu instalacii solarnej: 82,41 GJ/rok

1o = 0,4060
Wig-Wgg = 0,9500
Wi1-Wq1 = 0,9500

QOco7 =1 236,10 GJ/rok

Qor = 27 679 zH/rok (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warun-

kéw standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych

wartosci temperatur wewnetrznych w budynku)

Nr Q1co Qo1 sol. Q’1c0 Jico Qir AQ, N* |SPBT| NPV
war. | [GJ/rok] | [GJ/roK] | [GJ/rok] | Mt |[GJ/rok]| [MW] | [zHroK] [zH/rokK] [z1] | [lata] | [z4]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 273,25 139,43 82,41 |0,7207| 360,19 | 0,05086 | 27679 39 339 643205 | 16,35 | -57 939
2 275,50 139,43 82,41 |0,7207| 363,15 | 0,05086 | 27 804 39214 | 639005 | 16,30 | -55599
3 276,49 139,43 82,41 |0,7207| 364,46 | 0,05094 | 27872 39 146 635255 | 16,23 | -52 860
4 280,89 139,43 82,41 |0,7207| 370,26 | 0,05095 | 28119 38 899 615675 | 15,83 | -36 955
5 284,41 139,43 82,41 |0,7207| 374,90 | 0,05095 | 28 316 38702 | 610725 | 15,78 | -34 936
6 295,46 139,43 82,41 |0,7207| 389,46 | 0,05232 | 29133 37 885 596 949 | 15,76 | -33 315
7 296,21 139,43 82,41 10,7207 390,45 | 0,05232 | 29175 37 843 596 004 | 15,75 | -32 995
8 321,64 139,43 82,41 |0,7207| 423,97 | 0,05523 | 31019 35999 563004 | 15,64 | -27 429
9 464,06 139,43 82,41 |0,7207| 611,71 | 0,07117 | 41297 25721 463055 | 18,00 | -80 391
10 464,06 127,93 0 0,7207| 611,71 | 0,07117 | 58 264 8 754 321036 | 36,67 |-190 798
11 528,27 127,93 0 0,7207| 696,35 | 0,07816 | 59332 7 686 287117 | 37,36 [-172 769

* naklad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powigkszono o koszt wykonania audytu energe-
tycznego i projektu termomodernizacyjnego, z kosztorysem i nadzorem w wysokosci 7 000 z1 brutto.
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7.4.3. Ocena wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan ,,Ustawy 0 wspieraniu

termomodernizacji i remontow”.

Procentowa
0szczednos¢ za-

Premia termomodernizacyjna

ziemnych,

—  modernizacja instalacji
c.w.u. i z kolektorami sto-
necznymi,

—  stropodach,

—  instalacja c.0. 1 wezet
cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)

Wariant przedsiewziecia PEMEEI Roczn,a} 0sz- potrzebovyanla Planowana —
L koszty czednos¢ kosz- | na energie (z e g Dwukrotnosé¢
2 ) . calkowite tow energii [uwzglednieniem UL L EE AT 20% 16% rocznej 0sz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- Kred Ot kosztéw | czednosci
kowitej) redytu calkowitych| kosztow
energii
[23] [zt/rok] [%0] [z}, %] [z1] [z1] [1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  drzwi zewngtrzne,
—  okna piwnic,
—  $ciany piwnic w gruncie,
—  okna klatek schodowych,
—  S$ciany piwnic (cokoty),
—  przeszklenia z pustakow
szklanych,
—  stare okna mieszkan, 643 205.00
1. +  Sciany kondygnacji nad- 643 205,00 39 339 57,3% 100%’ 128 641,00 |102912,80| 78 678,00
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Procentowa
o0szczednos¢ za-

Premia termomodernizacyjna

. L Planowane Roczna osz- | potrzebowania
L BT [Pl EE S ACEE koszty czedno$¢ kosz- | na energie (z kVI\:; I?n?(wagat Dwukrotnosé
P . . calkowite tow energii  [uwzglednieniem ota kredytu 2004 16% rocznej osz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- kred y kosztow | czednosci
kowitej) redytu | catkowitych| kosztow
energii
[1] [z1/rok] [%] 21, %] [21] [21] [21]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  okna piwnic,
—  $ciany piwnic w gruncie,
—  okna klatek schodowych,
—  S$ciany piwnic (cokoty),
—  przeszklenia z pustakow
szklanych,
—  stare okna mieszkan,
o [ Sclanykondygnacjinad- | a9 005 00 | 39 146 5710 | 03990500 | 15780100 |102 240,80 | 78 292,00
ziemnych, 100%

—  modernizacja instalacji
c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi,

—  stropodach,

— instalacja c.o. 1 wezel

cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)
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Procentowa
o0szczednos¢ za-

Premia termomodernizacyjna

. L Planowane Roczna osz- | potrzebowania
L VURTE e P koszty czedno$¢ kosz- | na energie (z kVI\:I> I?n?(wagat Dwukrotnos¢
P- . . calkowite tow energii  [uwzglednieniem ota kredytu 2004 16% rocznej osz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- kred y kosztéw | czednosci
kowitej) redytu | catkowitych| kosztow
energii
[21] [z¥/rok] [%] [z}, %] [z1] [21] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
$ciany piwnic w gruncie,
okna klatek schodowych,
$ciany piwnic (cokoty),
przeszklenia z pustakéw
szklanych,
stare okna mieszkan,
$ciany kondygnacji nad- 635 255.00
3. ziemnych, 635 255,00 39 146 57,0% 100%’ 127 051,00 |101 640,80| 78 292,00

modernizacja instalacji
c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi,

stropodach,

instalacja c.o. 1 wezet

cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)
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Procentowa
o0szczednos¢ za-

Premia termomodernizacyjna

n Aoy ot Planowane Roczna osz- | potrzebowania
L UL [ S PGER koszty czedno$¢ kosz- | na energie (z kVI\:I> I?n?(wagat Dwukrotnos¢
2 . . calkowite tow energii  [uwzglednieniem ota Kredytu 2004 16% rocznej 0sz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- kred 2 kosztow | czednoSci
kowitej) redytu | catkowitych| kosztow
energii
[24] [zl/roK] [%] [zL, %] [A] [21] [21]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  okna klatek schodowych,
—  $ciany piwnic (cokoty),
—  przeszklenia z pustakow
szklanych,
—  stare okna mieszkan,
—  $ciany kondygnacji nad-
ziemnych,
4. yen, . 615 675,00 38 899 56,6% 615675,00 123 135,00 | 98 508,00 | 77 798,00
—  modernizacja instalacji 100%

c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi,

—  stropodach,

—  instalacja c.0. 1 wezet
cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i hadzoru)
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Procentowa
o0szczednos¢ za-

Premia termomodernizacyjna

. L Planowane Roczna osz- | potrzebowania
L VURTE e P koszty czedno$¢ kosz- | na energie (z kVI\:; I?n?(wagat Dwukrotnos¢
P- . . calkowite tow energii  [uwzglednieniem ota kredytu 2004 16% rocznej osz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- kred y kosztow | czednoSci
kowitej) redytu | catkowitych| kosztow
energii
(4] [zV/roK] [%6] [21, %] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  $ciany piwnic (cokoty),
—  przeszklenia z pustakow
szklanych,
—  stare okna mieszkan,
—  $ciany kondygnacji nad-
ziemnych, 610 725,00
5 modernizacja instalacji 610 725,00 38 702 56,3% 100%’ 122 145,00 | 97 716,00 | 77 404,00

c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi,

—  stropodach,
—  instalacja c.0. 1 wezet

cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i hadzoru)
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Lp.

Wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
calkowite

Roczna osz-
czedno$é kosz-
téw energii

Procentowa
o0szczednos¢ za-
potrzebowania

na energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci cal-

kowitej)

Planowana
kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna

20%
kredytu

16%
kosztow
calkowitych

Dwukrotno$é
rocznej osz-
czednosci
kosztow
energii

[z4]

|z¥/rok]

[%6]

[z}, %]

[zH]

[z1]

[zH]

2

4

5

8

9

przeszklenia z pustakow
szklanych,

stare okna mieszkan,
$ciany kondygnacji nad-
ziemnych,

modernizacja instalacji
c.w.u. i z kolektorami sto-
necznymi,

stropodach,

instalacja c.o. 1 wezet
cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i hadzoru)

596 949,00

37 885

55,2%

596 949,00
100%

119 389,80

95 511,84

75 770,00

stare okna mieszkan,
$ciany kondygnacji nad-
ziemnych,

modernizacja instalacji
c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi,

stropodach,

instalacja c.o. i wezel
cieplny.

(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)

596 004,00

37 843

55,1%

596 001,00
100%

119 200,80

95 360,64

75 686,00
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Planowane

Roczna osz-

Procentowa

o0szczednos¢ za-
potrzebowania

Premia termomodernizacyjna

Wariant przedsiewziecia x . Planowana —
koszty czedno$¢ kosz- | na energie (z kwota kredvt Dwukrotnos¢
Lp. . . calkowite téw energii |uwzglednieniem ota kredytu o 16% rocznej osz-
termomodernizacyjnego sprawnosci cal- kZOdA) kosztow | czednogei
kowitej) redytu | catkowitych| kosztow
energii
(4] [zV/roK] [%6] [21, %] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  $ciany kondygnacji nad-
ziemnych,
—  modernizacja instalacji
c.w.u. i z kolektorami sto- 563 004.00
8. necznymi, 563 004,00 35999 52,7% ' 112 600,80 | 90 080,64 | 71 998,00
100%
- stropodach, 0
—  instalacja c.o. 1 wezel
cieplny.
(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)
—  modernizacja instalacji
c.w.u. 1 z kolektorami sto-
necznymi, 463 055,00
9. |  stropodach, 463 055,00 25721 38,9% ' 92611,00 | 74088,80 | 51 442,00
100%
—  instalacja c.0. 1 wezet °
cieplny.
(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)
—  stropodach,
— instalacja c.o. i wezet 321 036,00
10. cieplny. 321 036,00 8 754 45,8% 100% 64 207,20 | 51 365,76 | 17 508,00

(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)
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oslzgggggto?évga- Premia termomodernizacyjna
Wariant praedsiouzigcia | Planowane | Rocna osz- | potrzehowania) pianowana T
Lp . & it B1€ | wota kredytu WUKTOtnosc
: derni . calkowite tow energii [uwzglednieniem 20% 16% rocznej 0sz-
termomodernizacyjnego sprawn(_)éc_i cal- kre d;tu kosztow czednoSci
kowitej) calkowitych| kosztow
energii
(4] [zV/roK] [%6] [21, %] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
—  stropodach,
— instalacja c.o. 1 wezel 287 117,00
11. . 287 117 7 % ' 74234 4 72 | 15372
cieplny. 8 ,00 686 39,6% 100% 57 423,40 5938, 5372,00
(z kosztem audytu, projektu i nadzoru)

* - wartos¢é premii termomodernizacyjnej wyznacza sig, jako minimum 7 wartosci w kolumnach 7,8,9.

Optymalnym wariantem, spelniajacym wszystkie warunki stawiane przez Ustawe z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomoder-
nizacji i remontow oraz uwzgledniajacym zyczenie inwestora jest wariant nr 1.
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Optymalnym jest wariant nr 1, obejmujacy nast¢pujace usprawnienia:
— docieplenie $cian zewngtrznych piwnic w strefie cokotowej,
— docieplenie $cian zewnetrznych piwnic zaglgbionych w gruncie,
— docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych,
— docieplenie stropodachu,
— wymiang okien Klatek schodowych,
— wymiang¢ okien piwnic,
— wymiang starych okien mieszkan,
— likwidacje przeszklen z pustakow szklanych przy wejsciach do klatek schodowych,
— wymiang¢ drzwi zewngetrznych,
— wykonanie nowej instalacji c.w.u.,
— wykonanie nowej instalacji c.o. i wezta cieplnego.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robét

W ramach wariantu 1 przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastg-
pujace prace:

1. Ociepli¢ $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynku warstwa izolacji termicz-
nej o oporze cieplnym R = 4,00 m*K/W (np. metoda ETICS / BSO z warstwa np. styro-
pianu grubosci 16 cm jesli A = 0,040 W/(m-K)). Koszt docieplenia 677,4 m? tych $cian
wyniesie 99 949 zl.

2. Ociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnic w strefie cokolowej warstwa izolacji termicznej
0 oporze cieplnym R = 2,50 m?K/W (np. metoda ETICS / BSO z warstwa np. styropianu
grubosci 10 cm jesli A = 0,040 W/(m-K)). Koszt docieplenia 98,4 m? tych $cian wyniesie
13776 z1.

3. Ociepli¢ $ciany zewngtrzne piwnic W gruncie warstwg izolacji termicznej o oporze ciepl-
nym R =2,70 m*K/W (np. materialem odpornym na oddzialywanie wody np. styropia-
nem ekstrudowanym o grubosci 10 cm jesli A = 0,037 W/(m-K)). Koszt docieplenia
99,9 m? tych $cian wyniesie 19 580 zl.

4. Ociepli¢ stropodach (wentylowany) nad budynkiem, warstwg izolacji termicznej o oporze
cieplnym R = 5,50 m*K/W (np. granulatem np. z wely mineralnej o grubosci 22 cm je-
§li A= 0,040 W/(m-K)). Koszt ocieplenia 283,6 m? tego stropodachu wyniesie 33 919 zl.

5. Wymieni¢ stare okna mieszkan na nowe okna o wspolczynniku przenikania ciepla
U = 0,90 W/(m’K) z naptywem $wiezego powietrza przez nawiewniki okienne lub inne
urzadzenia nawiewne umieszczane np. w $cianach. Koszt catkowity wymiany 33,0 m?
tych okien na nowe wyniesie okoto 33 000 zl.

6. Wymieni¢ okna klatek schodowych na nowe okna o wspdtczynniku przenikania ciepta
U = 1,40 W/(m’K) z naptywem $wiezego powietrza przez nawiewniki okienne lub inne
urzadzenia nawiewne umieszczane np. w $cianach. Koszt catkowity wymiany 6,6 m? tych
okien na nowe wyniesie okoto 4 950 zl.
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7. Wymieni¢ okna piwnic na nowe okna o wspotczynniku przenikania ciepta
U = 1,40 W/(m’K) z naptywem $wiezego powietrza przez nawiewniki okienne lub inne
urzadzenia nawiewne umieszczane np. w Scianach. Koszt catkowity wymiany 5,0 m? tych
okien na nowe wyniesie okoto 3 750 zl.

8. Zlikwidowa¢ naswietla (przeszklenia z pustakow szklanych przy wejsciach do klatek
schodowych) wymurowujac $ciane np. z betonu komérkowego z warstwag styropianu (gr.
16 cm). Koszt catkowity likwidacji 2,7 m? przeszklef wyniesie okoto 945 zt.

9. Wymieni¢ drzwi zewnetrzne na nowe o wspotczynniku przenikania ciepla
U= 1,30 W/(m?K). Koszt wymiany 4,2 m? drzwi wyniesie okoto 4 200 z.

10. Wykona¢ instalacj¢ solarng o powierzchni F = 30,24 m? (12 szt. kolektorow stonecznych
0 p =2,5 m? i sprawnosci podanej przez producenta nie mniejszej niz 83%) oraz niezbedna
instalacje cieptej wody uzytkowej z instalacja cyrkulacyjng wspotpracujaca z weztem
cieplnym dwufunkcyjnym c.o./c.w.u.. Ponadto, z kolektorami, beda wspotpracowaly dwa
biwalentne podgrzewacze c.w.u. o pojemnosci 500 dm? i jeden zbiornik buforowy o poj.
500 dm®. Kolektory nalezy zamontowaé na dachu budynku, powinny by¢ skierowane po-
wierzchniami absorberow w kierunku potudniowym. Koszt wykonania modernizacji sys-
temu cieptej wody uzytkowej wraz z weztem cieplnym (udziat kosztéw wezta przypadaja-
cy na c.w.u.) wyniesie okoto 142 019 zk

11. Wykona¢ wegzel cieplny oraz instalacje wewnetrzng centralnego ogrzewania z tworzywa
sztucznego np. PEX-AL.-PEX w uktadzie p¢tlicowym z listwami przypodtogowymi. Na
kazdym grzejniku musi by¢ zamontowany zawor termostatyczny z glowica termostatycz-
ng. Nalezy takze opomiarowac¢ indywidualnie kazde mieszkanie za pomocg cieptomierza.
Koszt wykonania dwufunkcyjnego wezta cieplnego oraz instalacji centralnego ogrzewania
wraz z dokumentacjg techniczng wyniesie okoto 280 117 zl.

Uwaga: Do wymienionych wyzej kosztéw termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania
audytu energetycznego, projektu i nadzoru w wysokosci 7 000 zl.
Podane ceny s3 kwotami brutto.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robOt WYNIESIE ........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 643 205,00 zt
Udzial sSrodkow wiasnych inWeStOra .........ccvvverieiiiiiiiieiese e 0,00 zt (0,00 %)
Kredyt DANKOWY .....ccooiviiiiiiiiiceee e 643 205,00 zt (100,00 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna. ... ......ouveerenieeneninennenenennn 78 678,00 zt

8.2. Dalsze dzialania inwestora

W przypadku korzystania z ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow”:
Ztozenie wniosku kredytowego 1 podpisanie umowy kredytowe;.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie niezbednych projektow.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie robot budowlanych i instalacyjnych.
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.

Realizacja robo6t 1 odbior techniczny.

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji.

Ocena rezultatow przedsigwzigcia.

Sptata kredytu.

NG~ WNE
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych, Ilos¢ stru-

mienia powietrza wentylacyjnego
Z1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby

przygotowania cieplej wody uzytkowej
Z1.3 Koszty energii cieplnej
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Z 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych, strumienia

powietrza wentylacyjnego i stref temperaturowych w budynku

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A <) R Uwagi
m W/ (mK) | kg/m3 | m2 ‘K/W
POD%Z PIW Podioga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: Sz PIW GR
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 7,50 m
Wysokosé zagiebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 1,25 m
BETON-1900 | 0,0200 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900| 0,020
GRUZOBETON | 0,0800 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,080
PIASEK-SR |0,1500 | Piasek $redni. 0,400 | 1650| 0,375
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: |0,500
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:|O0,975
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]:|1,026
STROP PIWN | Strop ciepio do dotu
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do doitu, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
PCW 0,0100 | PCW. 0,200| 1300| 0,050
BETON-1900 | 0,0200 | Beton zwykiy z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900| 0,020
PLYT-PIL-P | 0,0240 | Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 | 0,480
PAPA-ASF 0,0020 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 0,011
STR-DZ3-24 | 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 | 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: |1,161
Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: |0,861
STROPOD KL | Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 0,028
BETON-1900 | 0,0100 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900| 0,010
BETON-2400 | 0,0700 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 | 2400| 0,041
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =0 m, [m2 K/W]:|O0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: |0,000
BETON-1900 | 0,0300 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900| 0,030
PE-WIO-CE6 | 0,1200 | Pityty widérkowo-cementowe - gestosé 600 k 0,150 600 | 0,800
PAPA-ASF 0,0020 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 0,011
STR-DZ3-24 | 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypeilnieniem pustak 1200 | 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:|O0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]:|O0,090
Suma opordédw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|1,291
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: |0,775
STROPODACH | Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 0,028
BETON-1900 | 0,0100 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900 | 0,010
BETON-2400 | 0,0700 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,700 | 2400| 0,041
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2 K/W]:|0,160
Suma opordéw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: |0,000
BETON-1900 | 0,0300 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000| 1900| 0,030
PE-WIO-CE6 | 0,1200 Piyty widérkowo-cementowe - gestosé 600 k 0,150 600 0,800
PAPA-ASF 0,0020 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 0,011
STR-DZ3-24 | 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 | 0,260
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:|O0,100
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Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]: |[0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: |[1,291
Wspbétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|0,775
SW Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
CEGEA-SILP | 0,2500 [Mur z cegly silikatowej peinej. 1,000( 1900| 0,250
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:|0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:|0,130
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: | 0,547
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|1,830
Sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
BETON-BBK7 | 0,3000 | Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700| 0,857
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 | 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]: |0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: |1,064
Wspbéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|O0,940
SZ KL Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
BETON-BBK7 | 0,3000 | Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 | 0,857
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:|0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]: |0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: |1,064
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|O0,940
SZ PIW Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
BETON-2200 | 0,2500 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,300( 2200| 0,192
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,018
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: |0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: |O0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: |O0,399
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: |2,507
SZ PIW GR Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: POD% PIW
Wysokos¢ zagiebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,25 m
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 | 0,018
BETON-2200 | 0,2500 | Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,300| 2200 0,192
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 | 0,018
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: |0,500
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: |0,729
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|1,372
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d Ri Re R U A
m m2 ‘K/W | m2 ‘K/W | m2 ‘K/W | W/m2 ‘K m2
DW Drzwi wewnetrzne 2,500 39,27
DZ Drzwi zewnetrzne 3,000 4,18
O KL Okno zewnetrzne 3,120 6,61
O PIW Okno zewnetrzne 3,120 4,98
OM N Okno zewnetrzne 1,500 85,98
OM S Okno zewnetrzne 3,000 32,98
PODE PIW Podtoga w piwnicy 0,250 0,500 0,975 1,026 279,65
PRZESZKLEN | Okno zewnetrzne 2,580 2,66
STROP PIWN |Strop ciepto do doiu 0,296 0,170 0,170 1,161 0,861 279,66
STROPOD KL | Stropodach wentylowany 0,957 0,100 0,090 1,291 0,775 18,28
STROPODACH | Stropodach wentylowany 0,957 0,100 0,090 1,291 0,775 265,34
SW Sciana wewnetrzna 0,280 0,130 0,130 0,547 1,830 139,65
Sz Sciana zewnetrzna 0,330| 0,130| 0,040| 1,064 | 0,940 511,21
SZ KL Sciana zewnetrzna 0,330| 0,130| 0,040| 1,064 | 0,940 22,67
SZ PIW Sciana zewnetrzna 0,280| 0,130| 0,040| 0,399| 2,507 93,67
SZ PIW GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,280 0,500 0,729 1,372 99,85
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Symbol 0int,H A Af v $HL nmin Vmin Vinfv n Vv
°c m2 m2 m3 W 1/h m3/h m3/h 1/h m3/h
MIESZKAN 20,0 662,49 662,49 1656,2 78160 | 1,27 2100,0| 579,7| 1,27|2100,0
KLATKI 8,0 54,84 54,84 137,1 -1225| 0,36 49,4 48,0| 0,36 49,4
PIWNICE 1,0 133,50 0,00 360,5 0| 0,36 129,8 126,2| 0,36| 129,8
Strumien powietrza wen-
Opis strefy tylacyjnego
[m/h]
1 2
Strefa | — mieszkania — temperatura 20°C

— 70 m*h — kuchnia (21 szt. x 70 m*h) 1470,0
— 30 m*h -WC (21 szt. x 30 m*/h) 630,0

Razem dla pomieszczen 2100,0

Strefa 11 — klatki schodowe — temperatura 8°C

0,3 wymiany w ciggu godziny

0,3x137,1m° 41,1 x 1,2* = 49,4
Razem strefa 11 411 x1,2*=49,4
Strefa 111 — pomieszczenia w piwnicach
— 0,3 wymiany w ciggu godziny
0,3x3605m° 108,1 x 1,2* = 1298

Razem strefa 111

108,1 x1,2* =129,8

* strumien powietrza wentylacyjnego w stanie istniejacym zwigkszono z uwagi na nieszczelnosci odpowiednio zgodnie ze
wspotczynnikami korekcyjnymi podanymi ponizej:

Wspodtezynniki korekeyjne :
¢r = 1,2 (okna nieszczelne, obserwowana nadmierna wentylacja)
cm =1,2 (okna nieszczelne, obserwowana nadmierna wentylacja)
cw = 1,0 (budynek na przestrzeni zabudowanej)
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Z1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby

przygotowania cieplej wody uzytkowej

Przed termomodernizacja
1lo$¢ osob

— czas uzytkowania

— Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.

— wspoOlczynnik korekcyjny kr

powierzchnia ogrzewana przyjeta do obliczen
— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m® wody

32
662,49 m?
chj =CwXpX (tc - tz)
Qowj = 4,19 x 1 000 x (55 - 10) =
= 188 550 kJ/m°® = 0,189 GJ/m®

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 18 237,22 KWh/rok = 65,65 GJ/rok*)

— sprawno$¢ wytwarzania ciepla

— sprawno$¢ przesylhu cieplej wody
— sprawno$¢ akumulacji ciepta

— sprawno$¢ wykorzystania

— sprawno$¢ catkowita

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.

ze sprawnoscig catkowitg c.w.u.
- moc na cele c.w.u.

— oplataza 1 GJ podgrzewu c.w.

— opflata za 1 kW mocy zamdéwionej c.w.

optata abonamentowa
koszt podgrzewu c.w.

- §redni koszt podgrzewu 1m® c.w.

ilo$¢ zuzywanej c.w.u. (obliczona)*)

tyz; = 365 dni

1,60 dm®/(m? dzien)
0,90

Nwg = 0,891

Nw,a = 0,72

Tws= 0,80

Nwg = 1,00

nW,tOt = 0,5132

127,93 GJ/rok
17,88 kW
135,72 zt/GJ
4,86 Z/kW
5,10 zt/m-c
18 445 zt
348,20 m®
52,97 zt/m°.

Po termomodernizacji cz. mieszkalna (montaz kolektorow slonecznych)

— moc maksymalna na cele c.w.
— S$rednia moc na cele c.w.

— zapotrzeb. na ciepto do przygotowania c.w.

— sprawno$¢ wytwarzania ciepta
— sprawno$¢ przesylu cieptej wody
— sprawno$¢ akumulacji ciepla
— sprawno$¢ wykorzystania
— sprawno$¢ catkowita

17,88 kW
4,47 KW
65,65 GJ/rok = 18 237,22 kWh/rok
NMwg= 0,91
Nwd = 0,70
Nws= 0,85
Nwg = 1,00

Nw,tot = 0,5415

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. i cyrkulacji bez uwzglednienia ,,darmo-

wej” energii cieplnej z kolektoréow stonecznych

139,43 GJ/rok,

— $rednia roczna ilo§¢ energii wyprod. z kolektorow stonecznych  Qsi= 82,41 GJ|
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. ze sprawnos$cig z uwzglednieniem
»darmowej” energii z kolektorow stonecznych i cyrkulacja 139,43 — 82,41= 57,02 GJ

— cenal GJenergii

.................................... 42,42 7¥/GJ
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— koszt podgrzewu c.w.u. po modernizacji z cyrkulacjg.................... 5 015zt/rok
— KOSZE L MP CWUL ..o, 14,40 zt

*) Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. bez uwzglednienia sprawnosci
systemu i ilos¢ zuzytej c.w.u. wyliczone zostato zgodnie z metodologiq podang w Rozporzgdzeniu Mi-
nistra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r.

Z1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
1. Jednostkowe koszty energii cieplnej dla stanu istniejacego
Koszt opatu: 650 zl/tone.
Warto$¢ opatowa: 20,0 MJ/kg.
Oo; = (0,650 x1000) / 20,0 = 32,50 zt/GJ

Po uwzglednieniu sprawnosci wytwarzania ciepta koszt produkeji wynosi:
0’0, =32,50/0,91 = 56,03 zt/GJ

Oplaty za energie elektryczng zostaly przyjete zgodnie z dostarczong fakturg oplat PGE
Obrot S.A. oraz PGE Dystrybucja S.A. (przed modernizacjq)
Przyjeto cen¢ energii elektrycznej zgodna z obowiazujaca taryfa C11 w wysokosci
0,4882 z/kWh po uwzglednieniu wszystkich sktadnikow optat zmiennych i czynnych
zgodnych z grupg taryfowa sprzedawcy i dystrybutora energii elektrycznej;

-oplata za energi¢ czynna 0,2140 zt/kWh netto
- oplata jakosciowa opt. sys.  0,0129 z/kWh netto

- oplata sieciowa zmienna 0,1700 zt/kWh netto

— abonament w wysokosci 5,10 zt brutto oraz oplata za moc zamdéwiong wynoszaca
4,86 z/kW/m-c brutto.
Koszt energii cieplnej wyniesie:
01, =((0,2140 + 0,0129+0,1700) x 278 x 1,23 ) = 135,72 z1/GJ

Oplata za moc z przesylem wyniesie:
O1m = 3,95 x 1,23 x 1000 = 4 860,0 zZt/MW/m-C

Optata abonamentowa:
ADb 1wy =(4,15) x1,23 = 5,10 zVm-C

Strona 43



Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Grajewie, przy ul. Konstytucji 3 Maja 21a

2. Jednostkowe koszty energii cieplnej po modernizacji

Koszty po modernizacji przyjeto zgodnie ze stawkami obowigzujacymi w Przedsigbiorstwie
Energetyki Cieplnej w Grajewie.

Wykaz opfat:

- Zamowiona moc cieplna — 10 173,01 zt brutto,
- Przesyt za moc cieplng - 1 925,44 zt brutto,
- Optata za zuzyte ciepto — 33,58 zt brutto,
- Optata przesylowa za ciepto — 8,84 zt brutto.
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w stanie istniejacym

budynku

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
fe:

-22 °c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna 6m,e:

6,9 °c

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)

gi:bg?oéé okresowego wnikania cie- 3,167 m

::€olczynn1k przewodzenia ciepia 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 20868 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢éV: 30408 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 50856 W

Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku $HL: 50856 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik #HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 70,9 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 273,25 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 75902 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 380,9 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 105,8 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 152,4 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,3 kWh/ (m3 -rok)
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Z 2.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w poszczegélnych
wariantach termomodernizacji budynku

WARIANT 1 - OPTYMALNY

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
fe:

-22

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna 6m,e:

6,9

°c

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé¢ cieplna:

2,000

MJ/ (m3 ‘K)

Glebokosé okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167

m

Wspdélczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0

W/ (m°K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie T: 20868 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢éV: 30408 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 50856 W

Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku $HL: 50856 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik #HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 70,9 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 273,25 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 75902 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 380,9 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 105,8 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 152,4 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,3 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Ogdélne

WARIANT 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-

ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
fe:

-22 °c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna 6m,e:

6,9

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é¢ cieplna:

2,000 MJ/ (m3 ‘K)

Giebokosé¢ okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167 m

Wspdlczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0 W/ (m -K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 20868 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 30440 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 50856 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 50856 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 70,9 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3

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

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 275,50 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 76529 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 384,1 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 106,7 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 153,6 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,7 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Ogélne

WARIANT 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
Oe:

-22 °c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna Om,e:

6,9 °c

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)

ﬁi:bgfoéé okresowego wnikania cie- 3,167 m

:zﬁolczynnlk przewodzenia ciepia 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 20950 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢éV: 30440 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 50938 W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 50939 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 71,0 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 276,49 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 76802 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 385,4 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 107,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 154,2 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,8 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Ogdélne

WARIANT 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-

ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

:rojektowa temperatura zewnetrzna _22 °@

e:

Srednia roczna temperatura ze- °
wnetrzna 6m,e: 6,9 ¢

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
;izbg?oéé okresowego wnikania cie- 3,167 m
:zﬁolczynnlk przewodzenia ciepta 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 20959 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 30440 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 50947 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 50948 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 71,0 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 280,89 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 78025 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 391,6 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 108,8 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 156,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 43,5 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Ogélne

WARIANT 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
Oe:

-22

°c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna Om,e:

6,9

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna:

2,000

MJ/ (m3 ‘K)

Glebokosé okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167

m

Wspdélczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0

W/ (m -K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 20959 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢éV: 30491 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 50947 W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 50948 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 71,0 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 28,4 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 284,41 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 79002 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 396,5 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 110,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 158,6 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 44,1 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Ogdélne

WARIANT 6

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-

ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
fe:

-22

°c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna 6m,e:

6,9

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é¢ cieplna:

2,000

MJ/ (m3 ‘K)

Giebokosé¢ okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167

m

Wspdlczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0

W/ (m -K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 22329 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 30491 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 52317 W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢éHL: 52317 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 72,9 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,2 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 295,46 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 82072 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 411,9 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 114,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 164,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 45,8 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Ogélne

WARIANT 7

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
Oe:

-22

°c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna Om,e:

6,9

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna:

2,000

MJ/ (m3 ‘K)

Glebokosé okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167

m

Wspdélczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0

W/ (m -K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 22329 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 30491 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 52317 W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 52317 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 72,9 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,2 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 296,21 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 82279 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 412,9 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 114,7 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 165,2 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 45,9 kWh/ (m3 ‘rok)

Strona 55



Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Grajewie, przy ul.

Konstytucji 3 Maja 21a

Wyniki - Ogdélne

WARIANT 8

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-

ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

:rojektowa temperatura zewnetrzna _22 °@

e:

Srednia roczna temperatura ze- °
wnetrzna 6m,e: 6,9 ¢

Stacja meteorologiczna: Biatystok
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
;izbg?oéé okresowego wnikania cie- 3,167 m
:zﬁolczynnlk przewodzenia ciepta 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 25237 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 30491 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 55225 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 55225 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 77,0 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 30,8 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 321,64 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 89344 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 448,4 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 124,6 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 179,4 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 49,8 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Ogélne

WARIANT 9

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Grajewo
Adres: Konstytucji 3 Maja 21la
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenika-
nia ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. ob-
ciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Iv

Projektowa temperatura zewnetrzna
Oe:

-22

°c

Srednia roczna temperatura ze-
wnetrzna Om,e:

6,9

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna:

2,000

MJ/ (m3 ‘K)

Glebokosé okresowego wnikania cie-
pta &:

3,167

m

Wspdélczynnik przewodzenia ciepta
Ag:

2,0

W/ (m -K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 41182 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢éV: 30491 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 71170 W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 71170 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 99,2 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 39,7 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 464,06 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 128905 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 717 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1793,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 646,9 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 179,7 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 258,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 71,9 kWh/ (m3 -rok)
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ZALACZNIK 3
Rzuty i przekroje budynku

Z 3.1 Rzut piwnic w skali 1:100,

Z 3.2 Rzut parteru w skali 1:100,

Z 3.3 Rzut pietra w skali 1:100,

Z 3.4 Przekréj 1-1 w skali 1:100,

Z 3.5 Elewacja zachodnia budynku w skali 1:100,
Z 3.6 Elewacja wschodnia budynku w skali 1:100,
Z 3.7 Elewacja poludniowa budynku w skali 1:100,
Z 3.8 Fotografie budynku.
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