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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku mieszkalny 1.2. Rok budowy 1938
1.3. Inwestor Miasto Ruda Slgska 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Furgota 9
do korespondencji, NIP) | - " P Jana Pawta I 6
kod 41-709 Ruda Slgska kod 41-709 Ruda Slgska
tel. 322449000 fax. 322487348 powiat Ruda Slgska
NIP 641-100-57-69 woj. Slgskie
2. Nazwa, nr REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Firma Inzynierska Feliks Wcisto
REGON: 241009922, NIP: 626-177-60-91
41-923 Bytom, ul. Nickla 109/12
3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
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oraz Krajowej Agencji Poszanowania Energii S.A.
podpis
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ")

1.Dane ogdlne stan prze_d . Stan o
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnagiji 3 3
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 933,52 933,52
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 335,80 335,80
5. [Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 335,80 335,80
6. U.d2|a{ powlerzchnl uozytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 100,0 100,0
uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 6 6
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 12 12
. o . podgrzewacze podgrzewacze
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody elektryczne elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kotly weglowe wezet cieplny
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,36 0,36
12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. |Sciany zewnetrzne 1,43 0,20; 0,28
2. |Dach/stropodach/strop nad nieogrzewanymi poddaszmi lub nad przejazdami 0,88 0,15
3. |Strop nad piwnicg 1,29 0,24
4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5. |Okna,drzwi balkonowe 1,30; 3,10 1,30; 0,90
6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 3,10 1,30
7. |Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,65 0,98
2. |Sprawnosé przesytu [-] 1,00 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 0,80 0,80
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 720 720
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,77 0,77
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 36,1 17,5
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu [kW] 2,3 2,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzgl.
3. o . . 271,3 89,2
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzgl.
4, . . : 596,2 114,9
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Obliczeniowe obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 54,2 54,2
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. o ) : 2244 73,8
sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. . . . 2 493,3 95,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
02| Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,0 0,0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. [Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z/GJ] 43,24 45,41
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc® [z/(MW m-c)] 0,00| 13679,22
3. |Koszt przygotowania 1 m?® cieptej wody u2ytkowej3) [z+/m3] 46,89 46,89
4 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac‘” [zZ/(MW m]- 0.00 0.00
(o) ’ ,
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 6,39 2,01
6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 218 976,32 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 74,0%
Planowane koszty catkowite [zi] 257 619,20|Premia termomodernizacyjna [z}] 41 219,07
Roczna oszczednosé kosztdw energii [zt/rok] 17 677,72

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE ® zainstalowana

mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii 0 mocy maksymalnej ....... kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEAARYNHKA % ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.

wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

)
kazdej czesci budynku.

Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
2 energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

% Niepotrzebne skresli¢

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
Woyliczenie optat jednostkowych za ciepto zamieszczono w zatgczniku 1.

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta przegrdd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2.
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3.

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4.

ook wh =

zatgczniku 5 (wydruki z programu komputerowego z obliczeniami w zatgczeniu do audytu).

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczono w




Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

lon

3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Materiaty przekazane przez Zleceniodawce

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 roku o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. 2020, poz. 412).

° Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2020, poz. 879).

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015 poz. 376).

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690) wraz z p6zniejszymi zmianami.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

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

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Pan Jan Botor - Kierownik dziatu inwestycji i remontéw MPGM TBS Sp. z 0.0. w Rudzie Slgskiej

3.4. Data wizji lokalnej
01.07.2021r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie dofinansowania ze $rodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2014 - 2020 Os$ Priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki
Dziatanie 1.7 Kompleksowa likwidacja niskiej emisji na terenie wojewddztwa Slgskiego
Poddziatanie 1.7.1 Wspieranie efektywnosci energetycznej w budynkach mieszkalnych w
wojewddztwie Slaskim

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* Modernizacja systemu grzewczego
* Ocieplenie stropodachu

*  Ocieplenie stropu piwnic

* Ocieplenie $cian zewnetrznych

*  Wymiana okien

*  Wymiana drzwi

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokosé¢ kredytu mozliwego do zaciaggniecia

Wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego (15%) 38 642,88 21

Kwota mozliwego dofinansowania 218 976,32 zi
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny X mieszk-ustugowy inny
Adres 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9
wolnostojgcy segment w zabudowie szeregowej X
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy 1938 Rok zasiedlenia 1938
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3]| 933,52 | 11 |Liczba klatek schodowych

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3

3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m] 12 |Liczba kondygnacj

wydzielonych klatek schodowych, szybow,

wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [mz] 13 [Wysoko$¢ kondygnaciji w swietle [m]
5 |Powierzchnia ogrzew. korytarzy +klatek [mz] 14 |Liczba mieszkancéw / uzytkownikow
6 Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych [m2] 15 |Liczba mieszkan

na poddaszu uzytkowym

Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych
7 |w piwnicy [m?] 16 |Liczba lokali uzytkowych

poda¢ przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 17 Liczba mieszkan / lokali z WC w
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m] tazience

Powierzchnia ogrzewana budynku

[4+5+6+7+8] m? | 335,80 [ 18 |Liczba mieszkan / lokali z WC osobno

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkalny, wielorodzinny o 3 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, zbudowany w technologii
tradycyjnej, ze $cianami nosnymi z cegty ceramicznej i stropami drewnianymi oraz ceramicznymi. Konstrukcja
Scian nosnych poprzeczna.

Fundamenty: betonowe.
Sciany piwnic: z cegly ceramiczne;j.

Strop nad piwnicami: ceramiczny.

Sciany zewnetrzne: w technologii tradycyjnej, murowane z cegty ceramicznej, obustronnie tynkowane.

Sciany dziatowe: tradycyjne, z cegly ceramiczne;.

Stropy miedzykondygnacyjne: ceramiczne.

Schody w budynku: elementy biegowe i spocznikowe betonowe.

Stropodach: konstrukcji drewnianej, pokryty papg bitumiczna.
Na podiogach: w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia - wykfadzina PCV lub ptytki ceramiczne.

Okna: czesciowo po wymianie, wartos¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=1,3 W/(m2.K), czesciowo
do wymiany, wartos¢ ich wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=3,1 W/(m2.K).

Drzwi wejsciowe: do wymiany, wartos¢ ich wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=3,1 W/(m2.K).

Pow. U U
. L. Pow. netto Uk okien i drzwi Pow. drzwi .
L.p. Opis Potozenie 2 2uic balk okna a drzwi
m R 2 W/(m?K) m W/(m?K)
m
1 Sciana zewnetrzna N 1,428
tylna
2 Sciana zewnetrzna s 1,428
frontowa
3 |Strop na piwnica H 1,287
4 |Stropodach H 0,876
5 |Strop nad brama H 1,546
6 [Okna do wymiany N,S
7 |Drzwi do wymiany N

I~
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

[[o9)

Lp. Rodzaj danych D.ane.w. stanie
istniejacym
1. |[Zamowiona moc cieplna na co [kW]
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW]
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 36,1
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 2,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5 bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 271.3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 596,2
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZMW 0,00
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 43,24
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji

Ciepto dostarczane z indywidualnych kottéw weglowych.

2. |Parametry pracy instalacji

80/60 °C

3. |Przewody w instalacji

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, z zaworami
podpionowymi . Przewody poziome nieizolowane, pionowe
nieizolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow

Zeliwne oraz stalowe plytowe

5. |Ostonigcie grzejnikow

Brak

6. |Zawory termostatyczne

Nie

7. |Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze typu zamknietego

8. |Odpowietrzenie

Sie¢ odpowietrzajgca

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

7124

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,65
2 |Przesytfanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,455
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




[[<e)
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4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda przygotowywana |ndyW|dua!n|e w )
podgrzewaczach elektrycznych. Instalacja bez cyrkulaciji.

. S . Stalowe, prowadzone po wierzchu $cian. Przewody poziome
2. |Piony iich izolacja - . .
nieizolowane, pionowe nieizolowane.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Tak

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.f. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku
Indywidualne kotty weglowe w mieszkaniach.

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 720
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Przegrody zewnetrzne
U [w/m2*K]
przegroda ——
istniejgce
$ciany zewnetrzne 1,43
stropodach 0,88
strop na piwnicg 1,29

Ogodliny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla

przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 3,1
okno 3.1

5.3 System grzewczy

Indywidualne kotty weglowe w mieszkaniach.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dostatecznym stanie technicznym. Nie stwierdzono korozji
przewoddéw. System jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza

tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Mozna dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
obecnie wymagany wspoétczynnik przenikania ciepta U.

Okna o wspotczynniku przenikania ciepta U =
1,3 [W/m?K] oraz U = 3,1 [W/m?K], drzwi o
wspotczynniku U = 3,1 [W/m?K]

Mozna wymieni¢ nieszczelne okna i drzwi.

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego ani nadmiernego
przewietrzania.

Nie przewiduje sie zmian w wentylaciji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.uU. przygotowywana indywidualnie w
podgrzewaczach elektrycznych, instalacja w
umiarkowanym stanie, w mieszkaniach
wodomierze.

Nie przewiduje sie usprawnien systemu przygotowania
CWu.

System grzewczy

Ciepto dostarczanew indywidualnych kottach
weglowych. Instalacja typu tradycyjnego o
umiarkowanej sprawnosci regulacji. Ogoélnie
umiarkowany stan techniczny instalacji
wewnetrznej.

Przewiduje sie modernizacje systemu grzewczego.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)

zewnetrzne

oraz od wewnatrz multiporem

2 |jw. przez stropodach Ocieplenie stropodachu z uzyciem weiny mineralnej
granulowanej

3 |jw. przez strop nad piwnicg Ocieplenie stropu od spodu izolacjg termiczng (wetna
mineralna)

4 |jw. przez okna Wymiana okien na szczelne

5 |jw. przez drzwi Wymiana drzwi na szczelne
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

2

3

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie stropu nad piwnicg

Wymiana okien

Wymiana drzwi
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadoéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

W stanie

Po termo-

Wyszczegolnienie obecnym | modemizacii jedn.
two 20,0 20,0 °c
t,, -20,0 -20,0 °c
toiw 0,0 0,0 °c
. dla przegrod zewnetrznych * 3 552 3 552
d dzien'Ka
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg ** 1776 1776
Oom, Om i 0,00 13 679,22 zt/(MW'mc)
Opz, Oy, b 43,24 45,41 z/GJ
Ao, Ao, 0,00 0,00 zt/m-c

Koszty energii dla celéw cwu (przed modernizacjg - energia elektryczna, po modernizacji - energia

elektryczna):

Przed

stawka optaty zmiennej za przestane paliwo, przeliczona na [z/GJ]:

cena [zt/kWh] / [zt/m3]
warto$¢ energetyczna [GJ/m3]
cena 1 GJ [Z]

sktadnik miesiecznych kosztéw statych, okreslony zgodnie z kalkulacjg kosztéw rodzajowych,

odniesiony do mocy zrodta [zZ/MW*m-c]:
opfata stata [z/m-c]
optata stata [Z/MW*m-c]

Po

modernizacja modernizacji

152,78

152,78

0,00

0,00
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna tylna

Dane:

przewodzenia ciepta A=
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 2:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A kosz =

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie maksymaine;j

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi

Ugmax = 0,20 [W/m*K)

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie maksymalnej

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi

Ugmax = 0,20 [W/m*K)

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

126,0 m?
144,9 m

2

ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,75 4,38 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,70 4,45 5,08 5,70
4 |Qy,, Qy, = 8,6410°Sd'A' U, GJ/a 55,2 8,7 7,6 6,8
5 |dou G1u =10 A*(t,0-t,0) Uc MW 0,0072 0,0011 0,0010 0,0009
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 2011 2058 2093
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 51121 52 164 53 207
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 25,42 25,35 25,42
10 (Up, U4 Wim*K| 1,43 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 2 (Koszt :

52 164,00 zt

SPBT=

25,3 lat

Uwaga:

W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia, wraz z

pracami i materiatami pomocniczymi (w tym docieplenie wnek okiennych oraz cokotu).
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Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem multiporu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie maksymaine;j
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi
Ugmax = 0,20 [W/m*K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie maksymailnej

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi
Ugmax = 0,20 [W/m*K)

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. . i .. . Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna frontowa
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 126,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 113,4 m?

ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,38 2,86 3,33
3 |Opér cieplny R mZK/W 0,70 3,08 3,56 4,03
4 |Qy,, Qy, = 8,6410°Sd'A' U, GJ/a 55,2 12,6 10,9 9,6
5 |dou G1u =10 A*(t,0-t,0) Uc MW 0,0072 0,0016 0,0014 0,0012
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 1842 1915 1972
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40 552 41 958 43 364
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 22,02 21,91 21,99
10 (Up, U4 Wim*K| 1,43 0,32 0,28 0,25

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 2 (Koszt : 41 958,00 zt SPBT= 21,9 lat

W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia, wraz z

Uwaga: pracamii materiatami pomocniczymi. Z uwagi na docieplenie od wewnatrz, najwigkszg mozliwg
warstwg docieplenia jest 12 cm.
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Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uzyciem wetny mineralnej granulowanej
0 wspotczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

W/m*K . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie maksymaine;j
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi
Ucmax = 0,15 [W/m?K)

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy kiérej bedzie spetnione wymaganie maksymalnej

wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi

Ucmax = 0,15 [W/m?K)

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1596 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 151,6 m?

Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:cjjr;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,14 5,71 6,29
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,14 6,29 6,86 7,43
4 |Qq,, Q;, = 8,6410°Sd'A U GJ/a 42,9 7,8 7,1 6,6
5 [qou Q1u =10 A*(t,o-t,0)Uc MW 0,0056 0,0010 | 0,0009 | 0,0009
6 Roczna oszczednosé kosztow A/a 1518 1548 1569
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 34 312 34 873 | 35434
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 22,61 22,53 22,58
10 |Uo, U, W/m?K 0,88 0,16 0,15 0,13

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (A,gs)

Wybrany wariant : 2 Koszt | 34 872,60 zt

SPBT=

22,5 lat




Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop nad piwnicg

0 wspotczynniku przewodnosci A=
warstwy ocieplajacej.

wariant 2:

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A

A kosz =

Przewiduje sie ocieplenie stropu przez przyklejenie do stropu od spodu wetny mineralnej
W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

122,6 m?
116,5 m?

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie maksymalnej

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi

Ugmax = 0,25 [W/m*K)

0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie maksymalnej

wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U zgodnie z przepisami techniczno - budowlanymi

Ugmax = 0,25 [W/m*K)

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m
g:
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 2,86 3,43 4,00
3 |Opor ciepiny R m2K/W 0,78 3,63 4,21 4,78
4 |Qy,, Qy, = 8,6410°Sd'A'U. GJ/a 24,2 5,2 45 3,9
5 |dou G1u =10 A*(tyo-t,0)Uc MW 0,0032 0,0007 | 0,0006 | 0,0005
6 Roczna oszczednosé kosztow AO,, y o 852 878
zl/a
= (Qou-Q1u)0:+12(qou-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 20277 | 20965 | 21652
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 24,68 24,61 24,67
10 (U, Uy W/m*K 1,29 0,28 0,24 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDu.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayos)-

Wybrany wariant : 2 Koszt: 20 964,60 zt

SPBT=

24,6 lat
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7.2.4. Ocena opfacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsigwzigcie
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 7,8 m?
Vnom= Y = 186,7 m3/h Vv obl = W Cm
C.= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= W/m2*K
wariant 2: okna o wspélczynniku U= W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Warianty 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m%K 3,1 0,9 0,8
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 11 1,00 1.00
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 7 2 2
4 [2,94*10°°C,*C*V,om*Sd GJ/a 21 19 19
5 [Qo, Q1 = (4) + (5) GJ/a 28 21 21
6 [10%*A,*(tyo-t,0)*U MW 0,0010 0,0003 0,0002
7 13,4107V, o, *Cn*(tuo-to) MW 0,0030 0,0025 0,0025
8 [do, d1=(7) +(8) MW 0,0040 0,0028 0,0027
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Aok 303 303
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy-d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk z
11 |Koszt wymiany okien Ngk 7722 8 502
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N, +Ngg 7722 8 502
14 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 25,51 28,09

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 7722,00 zi SPBT= 25,5 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi A= 2,2 m?>
Viom= Y= 1251 m°h
C.,=1

Opis wariantéw usprawnienia

Von=%¥*Cpy

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejagcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspdlczynniku U= W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it(?j:cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,1 1,3 1,2
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacii cr - 11 1,00 1,00
Cn - 1,2 1,00 1,00
3 18,64*1 0'5*Sd*A°k*U GJ/a 2 1 1
4 12,94*10%C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 14 13 13
5 [Qo, Qs =(4) +(5) GJ/a 16 14 14
6 [10°*A, *(tuot0)*U MW 0,0003 0,0001 0,0001
7 (3,4107*V, o *Con*(two-tzo) MW 0,0020 0,0017 0,0017
8 |90, 91=(7) +(8) MW 0,0023 0,0018 0,0018
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Alrok 86 86
AO,, = (Qou-Qqu)O+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt
11 |Koszt wymiany drzwi Nogk 3938 4158
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N, +Ngk 3938 4158
14 (SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 45,54 48,08
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt: 3938,00 zi SPBT= 45,5 lat
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7.2.6. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Opis:

Qoew = 54,16 GJ

Nie przewiduje sie modernizacji systemu przygotowania c.w.u.

Qocw = 0,0023 MW

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mo?::‘nip;(;cji
1 |Srednia moc cwu Jowusr MW 0,0023 0,0023
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta kohcowego Qo,1 ow GJ/rok 54,2 54,2
3 |Roczne optata zmienna Oo,1m zt/a 8 275,13 8 275,13
4 |Roczna opfata stata Oo.12 zt/a 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Avo,1 zla 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody  Og zt/a 8 275,13 8 275,13
7 |Réznica zt/a 0,00
8 |Koszt z 0,00
9 |[SPBT lat -
Podstawa przyjetych wartosci N,
Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 |Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. 0,00
2
3
razem zt 0,00
KOSZT 0,00 zt SPBT - lat




Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

Lp. termomodernizacyjnego robét, z} SRSt

1 2 3 4

1 Ocieplenie $ciany zewnetrznej frontowej 41 958,00 21,9
2 |Ocieplenie stropodachu 34 872,60 22,5
3 |Ocieplenie stropu piwnic 20 964,60 24,6
4 |Ocieplenie sciany zewnetrznej tylnej 52 164,00 25,3
5 |Wymiana okien 7 722,00 25,5
6 |Wymiana drzwi 3 938,00 455
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnosé
systemu grzewczego.

Dane: Qy.,= 271,29 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 System grzewczy w umiarkowanym stanie technicznym

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Przewiduje si¢ modernizacje systemu ogrzewania polegajaca na wykonianiu wewnetrznej instalacji c.o.
w celu podigczenia budynku do ciepta sieciowego.

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 |Wykonanie wewnetrznej instalacji c.o. 96 000,00
2
3
koszt z} 96 000,00

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikéw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspélczynniki sprawnosci
przed po
1 rodzaj systemu zasilania kotty weglowe wezet cieplny
2  |sprawno$¢ wytwarzania * NHg = NHg=
3 |sprawno$c¢ przesylu ** NH,d = NH,d =
4 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania *** NHe = NHe =
5 [sprawnos¢ akumulacji  **** NH,s= NH,s=
6 [sprawno$é¢ catkowita systemu NH, ot = 0,455 NHtot = 0,776
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = w;= 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - _ _
8 . S . Wy = wyg= 1,00
wprowadzenie podzielnikéw kosztéw
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
s L kotty weglowe wyprodukowane w wezet kompaktowy z obudowa, moc do 100
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny latach 1980-2000 KW
Sprawnosé przesylu Mg ogrzewanie mieszkaniowe (kotty p_rzewody izolgwane, wezet w przestrzeni
' weglowe) nieogrzewanej

sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania I regulacja centralna i miejscowa z regulacjg w
ogrzewanie piecowe ;
NH,e zakresie P-2K

sprawno$¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na

ogrzewanie w ciggu doby wy praca ciagta praca ciagfa

* Przyjeto wielkosci wg Tabeli 2, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r.
> Przyjeto wielkosci wg Tabeli 6, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r.
e Przyjeto wielkosci na podstawie p. 4.1.2.3, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r. (wspdtczynnik X=1)
i Przyjeto wielkosci wg Tabeli 8, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r.
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna co * MW 0,036128 0,036128
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 271,29 271,29
sprawnosci systemu *
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania N - 0,455 0,776
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Szzgrezﬁ?ei?: rztrszperz(\jvv;l]zgicei rs];s(’t:tiaerr?:oinparzpe?’\t/\r/zerr[])iyV\/C c?gfzewaniu GJirok 596,00 350,00
7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 25 769,08 15 894,06
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 5930,44
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok | 25 769,08 21 824,50
11 |[Réznica zt/rok 3 944,59
12 |Koszt zt 96 000,00
13 |SPBT lat 24,3

* policzone programem
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
L.p. Ulepszenie termomodernizacyjne

1 2 3 4 5
1 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X
2 |Ocieplenie sciany zewnetrznej frontowej X X X X X
3 |Ocieplenie stropodachu X X X X X
4 |Ocieplenie stropu piwnic X X X X
5 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej tylnej X X X
6 |Wymiana okien X X
7 |Wymiana drzwi X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

L.p. sktad wa_rianttf [24]
termomodernizacyjnego
1 |1+42+3+4+5+6+7 257 619
2 |1+2+3+4+5+6 253 681
3 |1+2+3+4+5 245 959
4 |1+2+3+4 193 795
5 |1+2+3 172 831
6 |1+2 137 958
7 |1 96 000
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.O. C.w.Uu. C.0. + C.w.U. Zmiana
warianty 1 Qco Optata 2 2 Optata Optata
oo’ wg Obl.1) y Wy QeoWa/m| ¢ o, Aewu ) Qe ) cwu. |deo™ Gow Qeo + Qow C.0.+C.W.U. AQcorowu | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,0175 89 0,776 1,00 115 8 091 0,0023 54 8 275 0,0198 169 16 366 481 17 678
2 0,0176 90 0,776 1,00 117 8 208 0,0023 54 8 275 0,0199 171 16 483 479 17 561
3 0,0183 96 0,776 1,00 124 8 639 0,0023 54 8 275 0,0206 178 16 914 472 17 130
4 0,0245 148 0,776 1,00 190 12 643 0,0023 54 8 275 0,0267 244 20 918 406 13 126
5 0,0270 190 0,776 1,00 245 15 563 0,0023 54 8 275 0,0293 299 23 838 351 10 206
6 0,0316 230 0,776 1,00 297 18 667 0,0023 54 8 275 0,0338 351 26 942 299 7 102
7 0,0361 271 0,776 1,00 350 21 824 0,0023 54 8 275 0,0384 404 30 100 246 3 945
. 0—§t§n 0,0361 271 0,455 1,00 596 25769 0,0023 54 8 275 0,0384 650 34 044
istniejacy

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik 5 - str. 34

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik 4 - str. 33
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

P| Procentowa oszczednosé
anowane Roczna ) . .
Wariant przedsiewziecia koszty oszczednosé zapotrzebowania na energie (z Minimalna kwota kredytu*) Premia
Lp. ¢ % . ¢ . ¢ catkowite kosztow energii uwzglednieniem sprawnosci termomodernizacyjna
ermomodernizacyjnego g catkowitej)
(1] [zHrok] [%] [}, %] (1]
1 2 3 4 5 6 7
system grzewczy,
q |FEERE DTSN, Sl e, 257 619,20 | 17 677,72 74,0% 128 809,60 41 219,07
strop piwnic,
Sciana tylna, okna, drzwi
system grzewczy,
o [Sciana frontowa, stropodach, 253681,20 | 17 560,80 73,7% 126 840,60 40 588,99
strop piwnic,
Sciana tylna, okna
system grzewczy,
3 |Sciana frontowa, stropodach, 24595920 | 17 12998 72.6% 122 979,60 39 353 47
strop piwnic,
Sciana tylna
system grzewczy,
4 |Sciana frontowa, stropodach, 19379520 | 13 126,24 62,4% 96 897,60 31 007,23
strop piwnic
system grzewczy,
5 [$ciana frontowa, stropodach 172 830,60 | 10 205,92 54,0% 86 415,30 27 652,90
system grzewczy,
g |Sciana frontowa 137 958,00 7 101,73 46,0% 68 979,00 22 073,28
system grzewczy
7 96 000,00 3 944,59 37,8% 48 000,00 15 360,00

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.

Premia termomodernizacyjna stanowi

16%

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

* Modernizacja systemu grzewczego
* Ocieplenie stropodachu

» Ocieplenie stropu piwnic

» Ocieplenie Scian zewnetrznych

+ Wymiana okien

+  Wymiana drzwi

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie
74,0%  czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wlasne inwestora wyniosg
128 809,60 zI, co spetnia oczekiwania inwestora
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

[8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

1. Modernizacja systemu grzewczego polegajgca na wykonianiu wewnetrznej instalacji c.o. w celu podtgczenia
budynku do ciepta sieciowego.

2. Ocieplenie stropodachu z uzyciem wetny mineralnej granulowanej (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,035 W/(m K)), o grubosci 20 cm.

3. Ocieplenie stropu piwnic od spodu wetng mineralng (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035
W/(m*K)), o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

4. Ocieplenie sciany zewnetrznej tylnej wraz z cokotem, styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/(m*K)), o grubosci 14 cm, metodg bezspoinowg, wykonczenie tynkiem.

5. Ocieplenie sciany zewnetrznej frontowej od wewnatrz, multiporem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,042 W/(m*K)), o grubosci 12 cm, metoda bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

6. Wymiana okien na szczelne okna o wspétczynniku przenikania U=0,9 W/(m2.K)

7. Wymiana drzwi na szczelne drzwi o wspoétczynniku przenikania U=1,3 W/(m2.K)

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu - finansowanie ze srodkéw Regionalnego
Programu Operacyjnego Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014 - 2020

Lp. Opis Obmiar Cenajedn. caflfosvitity
m?/ szt. ztim?, zl/szt. zt
1 |Modernizacja systemu grzewczego 1,00 96 000,00 96 000,00
2 |Ocieplenie stropodachu 151,62 230,00 34 872,60
3 |Ocieplenie stropu piwnic 116,47 180,00 20 964,60
4 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej tylnej 144,90 360,00 52 164,00
5 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej frontowej 113,40 370,00 41 958,00
6 |Wymiana okien 7,80 990,00 7 722,00
7 |Wymiana drzwi 2,20 1790,00 3938,00
SUMA 257 619,20
|8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 257 619,20 zt

Udziat Srodkéw wlasnych inwestora: 15,0% 38 642,88 zt

Kredyt bankowy (dofinansowanie): 85,0% 218 976,32 z}

Przewidywana premia termomodernizacyjna: 41 219,07 zt

Czas zwrotu naktadéw SPBT 14,6

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
. Realizacja robdt i odbidr techniczny
. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

oo O WN
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wyliczenie optat jednostkowych za ciepto.
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta przegréd przed i po termomodernizacii.
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu.

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji
budynku.

Zdjecia budynku.

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i mocy na ogrzewanie.
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Zatgcznik 1
Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa
Optaty za zuzycie ciepta
Zatozenia:
- budynek wielorodzinny z indywidualnymi kottami weglowymi
- koszty ciepta po modernizacji budynku wg optat za ciepto sieciowe
Przed modernizacjg
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc zamoéwiong z/(MW-m-c) - -
Przesyt zt/(MW-m-c) - -
Razem optata stata zH(MW-m-c) 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ - -
Przesyt ztIGJ - -
Razem optata zmienna ztIGJ 35,15
Abonament zl/ m-c 0,00
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Opfata stata za moc zamowiong zt/(MW-m-c) - -
Przesyt zt/(MW-m-c) - -
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 13 679,22
Opfata zmienna za ciepto z/GJ - -
Przesyt z/GJ - -
Razem optata zmienna ztIGJ 45,41
Abonament | zt/ m-c 0,00 0,00
Koszty energii dla celéw co (przed modernizacja):
Przed

modernizacja

stawka opftaty zmiennej za przestane paliwo, przeliczona na [z/GJ]:

cena [zi/], [zZ/m3]
wartos¢ energetyczna [GJ/t], [GJ/m3]
cena 1 GJ [Z]

43,24

sktadnik miesiecznych kosztoéw statych, okreslony zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,

odniesiony do mocy zrodta [zZ/MW*m-c]:
opfata stata [z/m-c]
optata stata [zZ/MW*m-c]

0,00
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Zatfgcznik 2
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nr typu . Grubos¢ warstw: A R, Ri, Re u
przegrg]gy S-i Opis warstw d wm ’ W/m*K m>K/W W/m?*K
tynk cem- wap 0,015 0,820 0,018
cegla 0,380 0,770 0,494
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
0,000
0,000 1 428
0,000
Rsi
RSE
razem 0,700
tynk cem- wap 0,015 0,820 0,018
cegla 0,380 0,770 0,494
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
0,000
0,000} 1,428
0,000
Rsi
Rse
razem 0,700
elem. konstr. stropu 0,300 0,990
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
0,000
0,000
0,000] 0,876
0,000
Rsi
Rse
razem 1,142
elem. konstr. stropu 0,300 0,425
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
0,000
0,000
0,000] 1,287
0,000
Rsi
Rse
razem 0,777
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Po termomodernizacji

Nr typu
przegrody S-i

Opis warstw

Grubos¢ warstwy
d wm

W/m*K

R, Ri, Re
m>*K/W

W/m?*K

Sciana
zewnetrzna
tylna

tynk cem- wap

0,015

0,820

0,018

cegla

0,380

0,770

0,494

tynk cem-wap

0,015

0,820

0,018

4,375

0,000

0,000

0,130

0,040

5,075

0,197

Sciana
zewnetrzna
frontowa

2,857

tynk cem- wap

0,015

0,820

0,018

cegta

0,380

0,770

0,494

tynk cem-wap

0,015

0,820

0,018

0,000

0,000

Rsi

0,130

0,040

razem

3,557

0,281

Stropodach

5,714

elem. konstr. stropu

0,300

0,990

tynk cem-wap

0,010

0,012

0,000

0,000

0,000

0,000

0,100

Rse

0,040

razem

6,856

0,146

Strop nad
nieogrz.
piwnicg

elem. konstr. stropu

0,300

0,425

tynk cem-wap

0,010

0,820

0,012

3,429

0,000

0,000

0,000

0,170

0,170

4,206

0,238
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Zatgcznik 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
strumien . tgczne zap.
. . o . Strumien w .
pomieszczenie ilo$¢ powietrza wg. 3 powietrza w
3 m>/s 3
normy wm>/h m*~/s
kuchnia z oknem zewnetrznym, z 6 70 0,019 0,117
kuchenka gazowa lub weglowg
tazienka ( z WC lub bez) 6 50 0,014 0,083
oddzielne WC 0 30 0,008 0,000
klatki schodowe 0 0,000 0,000
Przyjeto dla klatki schodowej 0,5 h” LACZNIE V, 0,200
Vo= 720[m°h
Kubatura wentylowana budynku 934|m3n
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,77|h™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 720 m*h

Wspétczynniki korekcyjne Przed wymiang  Po wymianie

okien okien
o 1,1 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ * Cw* Voom| 792,0| 720,0|m%h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

Cn* W 864,0| 720,0|m%h
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Zatfagcznik 4
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizacji
1) 2 3 4
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg K) 4,19 4,19
gestosé wody p,, kg/dm?® 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu  V,,; dm3/(m2 dzien) 1,60
powierzchnia pom. o regulowanej temp. powietrza A¢ m? 335,80 335,80
obliczeniowa temperatura cwu w zaworze czerpalnym 6, °c 55
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6 °c 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 09
uzytkowaniu cwu kg ) ’
liczba dni w roku tg dzien 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok 9 244.0 9 244.0
* * * * * *. ro H ’
Qw,nd:Vwi Af Cw pw (ew'eo) kR tR/3600
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, 4 * - 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,, 4 ** - 0,80
sprawno$¢ akumulacji n, s *** - 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ny e - 1,00
sprawnosc¢ catkowita ny ot - 0,614 0,614
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q kWh/a 15 045,6 15 045,6
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg GJ/a 54,2 54,2
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejacy modernizaciji
1) (2 3 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,029848889 | 0,029848889
Vier =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 5,083 5,083
N,=9,32:L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wod
POTIESONEIIE N8 BIEpIo e 09 g GJ/m? 0,276 0,276
chj =Cw P (ecw'eo) kt/r]w,tot/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 11,6 11,6
QJowu = Vhér'chj'Nh'10 /13600
Srednia moc c.w.u.
kW 2,3 23

Sr max
Qewu = Yewu /Nh

*

Przyjeto wielkosci wg Tabeli 9, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r.

**  Przyjeto wielkosci wg Tabeli 12, RMIiR z dnia 27 lutego 2015r.
***  Przyjeto wielkosci wg Tabeli 14, RMIIR z dnia 27 lutego 2015r.




Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1
2
3
4
5
6
7 0,0361 271,29
0 - stan istniejgcy

Zalacznik 5



Audyt energetyczny budynku: 41-709 Ruda Slaska, ul. Furgota 9

Zdjecia budynku

Zatgcznik 6



