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2. Karta audytu energetycznego budynku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogoélne .. L
termomodernizacja termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Mieszana Mieszana
2. Liczba kondygnacji 1;2; 4 1;2; 4
3. | Kubatura czeéci ogrzewanej [m?] 11132 11132
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 3225 3225
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
5 mles_zkalnym i wykonywaniu _za_dan B 3225 3225
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]
6 Wskaznik udziatu powierzchni 0 0
" | (poz.5)/ (poz. 4) [%]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba oso6b uzytkujacych budynek 150 150
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralna centralna
. pompowy pompowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku 7 rozdziatem dolnym z rozdziatem dolnym
11. | Wspdlczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,485 0,485
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m?K)]
1 Sciany zewnetrzne 0,398; 0,452; 1,035 0,182; 0,193; 0,187
2 Dach /strop_odach/ strop pod nieogrzewanymi 0.165: 0,275 0.165; 0,135
poddaszami lub nad przejazdami
3 Strop nad piwnicg - -
4 Podtoga na gruncie w pomieszczeniach 0.178: 0,207 0,178: 0.207
ogrzewanych
5 Okna, drzwi balkonowe 2,400 0,900
6 Drzwi zewngtrzne/bramy 1,400; 3,000 1,400; 1,300
7 Inne - -
. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5 Uwzgl@fimeme przerw na ogrzewanie 1,00 1,00
w okresie tygodnia [-]
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu 1,00 1,00
doby [-]
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Sprawno$¢ wytwarzania [-]

0,99

0,99

Sprawno$¢ przesytu [-]

0,80

0,80

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-]

1,00

1,00

Mo

Sprawnos¢ akumulacji [-]

1,00

1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna,
inna)

naturalna

naturalna

Sposob doprowadzenia i odprowadzenia
powietrza

okna /kanaty

okna /kanaty

Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h]

8 100

8 100

Krotnos¢ wymian powietrza [1/h]

1,00

1,00

6. Charakterystyka

energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu
grzewczego [kW]

174,24

116,08

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
do przygotowanie cieptej wody uzytkowej
[kW]

72,78

72,78

Roczne zapotrzebowanie na ciepto

do ogrzewania budynku (bez uwzglgdniania
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu)[GJ/roK]

1212,57

793,08

Roczne obliczeniowe zuzycie energii

do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem
sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]

1 656,97

948,21

Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do przygotowanie cieptej wody uzytkowej
[GJ/rok]

347,67

347,67

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
cieptej wody uzytkowe;j (stuzace weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzgl¢dniania
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [KWh/(m?-rok)]

104,44

68,31

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [KWh/(m?-rok)]

142,72

81,67

109

Udzial odnawialnych zroédet energii [%]

7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audyt

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku?
[z}/GJ]

137,09

137,09

Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie
na miesiac® [zt/(MW m-c)]

18 807,46

18 807,46

Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody
uzytkowej? [z/m®]

37,07

37,07
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Koszt 1 MW mocy zamowionej
4, na przygotowanie cieptej wody uzytkowej - -
na miesiagc® [zt/(MW m-c)]

Miesigczny koszt ogrzewania 1 m?

> powierzchni uzytkowej [z4/(m? m-c)] 6,89 4,04

6. Miesigczna optata abonamentowa [zl/m-C] - -

7. Inne [z1] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

1 EK- wskaznik rocznego zapotrzebowania na 172,66 111.62

energie koncowa [kWh/(m?-rok)]

EP- wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2. nicodnawialng energi¢ pierwotng 146,77 94,87
[KWh/(m?-rok)]

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na

3 energie [%] 35,36
Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
4, [GJlrok] 708,76
Srednioroczna oszcz¢dnos¢ energii finalnej
5. 4,70
[toe/roK]
6. Uniknigta emisja CO; [t CO2/rok] 66,30
7. Roczne oszczgdnosci kosztow energii [zb/rok] 110 276,47
8 Moc instalacji OZE w ramach 49.68
" | termomodernizacji [kW]? ’
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsigwzigcia netto brutto
1. termomodernizacyjnego, bez kosztow,
0 ktérych mowa w wierszu 2 [zt] 3391518,70 4 171 568,00
Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto
2. modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [z1] 383 707,32 471 960,00

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrodla energii w facznych
3. kosztach (brutto) przedsiewzigcia 8,26
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego Zrodta energii [%]?

4. Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE®

5. | Premia termomodernizacyjna ® [zt]"” 1084 607,68

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. —
Prawo budowlane [KWh/(m?-rok)]

Nie dotyczy

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku @©BPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]®™) Nie dotyczy

10. Premia MZG i grant MZG®

1. Przed realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego”
W budynku jest spelniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/nie, jezeli TAK, to:
-pkt1/-pkt2/-pkt3”

2. Wysokos¢ premii MZG [zt] Nie dotyczy
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3. Wysokos¢ grantu MZG [Z1]Y™) Nie dotyczy

4. Wysokos¢ premii MZG tacznie z warto$cig grantu
MZG [z1]

Nie dotyczy

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANHE/NIE ZOSTANIE" wysokosprawna kogeneracja
2. Budynek JEST-/ NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkow

3. Przedsiewzigcie STANOWI / NIE STANOWI” przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art 11g
ust. 2 ustawy
4. Z audytu energetycznego WY NIKA/NIEMYNIKAT, Ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu begdg spetniaé
wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy?

D Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
% Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.
4 Jesli dotyczy.
% Jedli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

)

)

)

Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslic.

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

9 Dotyczy inwestora o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku,
0 ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to
potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysoko$é¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

2 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

% 31% tacznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji
instalacji odnawialnego Zrodta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

™ 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

" 30% kosztow przedsiewziecia netto.

7
8

3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.
Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Domu
Studenta w Ciechanowie i sprawdzenie, czy spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzie¢

termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkéw (Dz. U. z 2022 r., poz. 438, 1561, 1576, 1967 i 2456),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).
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. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
W sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15.12.2022 r. zmieniajace rozporzadzenie
W sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czegsci audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci  przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2022, poz. 2816).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z p6zniejszymi zmianami, tj. Dz. U. 2022, poz. 1225).

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

. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
I sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszcz¢dnosci
energii (Dz. U. poz. 1912 z p6z. zm.)

. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,,Elementy budowlane i cz¢$ci budynku. Opér cieplny
1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; ,,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia™.

. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.

10. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla

obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkéw

11. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik

przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

12. Normy zwiazane

13. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,,Bezspoinowy system ocieplenia $cian

zewngtrznych budynkow”, Warszawa 2002.
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14. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — cze§¢ X — Wartosci obliczeniowe witasciwosci fizycznych”
,Materialy budowlane” nr 3/2005

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

18. Oferty dostawcow materiatéw i1 urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .

1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej Rok budowy Lata 70
Panstwowa Akademia Nauk
ul. Gabriela Narutowicza 4a i Stosowanych
Adres budynku 06-400 Ciechanéw Wiasciciel UIl. Gabriela Narutowicza 9

06-400 Ciechandéw

4.2 Dane techniczne ogdlne

Konstrukcje, technologia (system) Mieszana
. B podziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji
0;1 1,4
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czesci ogrzewanej cze$¢ nieogrzewana
Kubatura
11132 -
. . czesci ogrzewanej czg$¢ nieogrzewana
Powierzchnia
3225 -
Wspotczynnik ksztattu 0,485
3 nadziemnych podziemnych
Wysokos¢ kondygnacji
2,5 2,553
Liczba pomieszczen -
) ) czasowa stata
Liczba 0sdb uzytkujaca budynek
150 -
dni tygodnia o0dzin
Czas uzytkowania budynku Y9 g y
7 24
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. netto U
Przegroda
[m?] [W/m?K]
Stropodach [STD-1] 1 481,00 0,275
Stropodach [STD-2] 59,00 0,165
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 1 666,00 0,398
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 74,00 0,452
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 116,00 1,035
Okna stare 498,42 2,400
Drzwi nowe 11,24 1,400
Drzwi stare 13,43 3,000
Podloga na gruncie [PG-1] 952,00 0,207
Podloga na gruncie [PG-2] 529,00 0,178
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5. Ocena stanu techniczneqo budynku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

Obiekt wybudowany w latach 70, sktada si¢ z czesci mieszkalnej (budynek wysoki) i czesci
gastronomicznej (budynek niski), ktore potaczone sg tacznikiem. W 2009 roku budynek niski zostat
rozbudowany o cze$¢ socjalng Klubu Studenta. Budynek wysoki jest nie podpiwniczony, natomiast
budynek niski jest czesciowo podpiwniczony. Sciany zewnetrzne czesci starszej [SZ-1] wykonane sa
Z bloczkdéw gazobetonowych o grubosci 38 cm, ocieplone styropianem o grubosci 12 cm. Ze wzgledu
na to, iz materiat ociepleniowy jest w bardzo ztym stanie technicznym (uszkodzenia, zawilgocenie,
zagrzybienie) w obliczeniach przyjeto grubo$é 6 cm. Sciany zewnetrzne czesci dobudowanej [SZ-2]
wykonane z gazobetonu o grubosci 24 ¢cm i ocieplone styropianem o grubosci 12 cm. Ze wzgledu na to,
iz material ociepleniowy jest w bardzo zlym stanie technicznym (uszkodzenia, zawilgocenie,
zagrzybienie) w obliczeniach przyjeto grubos¢ 6 cm. Sciany zewnetrzne piwnic [SG-1] wykonane
z betonu o grubosci 40 cm, nieocieplone. Nad cz¢$cia mieszkalng oraz czgéciag gastronomiczng
zastosowano stropodach [STD-1] z ptyt korytkowych opartych na ptycie zelbetowej, ocieplony welng
mineralng o grubosci 12 cm, kryty papg. Nad czescig dobudowang zastosowano stropodach [STD-2],
ocieplony keramzytem o zmiennej grubosci oraz styropianem o grubosci 15 cm, kryty papa.

Ogo6lny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegréd
zewnetrznych jest rowniez dobry. Zastrzezenia budzi jedynie izolacyjno$¢ termiczna niektorych
przegrod zewnetrznych. Ze wzgledow ekonomicznych — SPBT powyzej 100 lat, w dalszej czgSci
opracowania nie be¢dzie analizowane dodatkowe ocieplenie stropodachu nad czescig dobudowang.

W budynku zastosowano stolarke okienng o wspotczynniku przenikania ciepta rownym
2,40 W/m?K, ktoéra jest w bardzo ztym stanie technicznym (okna wypaczone, nieszczelne,
nieprawidtowo osadzone).

W budynku zastosowano stolarke drzwiows o wspotczynniku przenikania ciepta 3,0 W/m?K,
ktéra jest w ztym stanie technicznym oraz stolarke¢ drzwiowa o wspoOtczynniku przenikania ciepta

1,4 W/m?K, ktora jest w dobrym stanie technicznym.

5.2 Ocena stanu technicznego systemu grzewczego i instalacji c.o.

Zrédtem ciepta dla budynku jest miejska sie¢ cieptownicza, a w piwnicy budynku
zainstalowano wezet cieplny, ktorego wiascicielem jest dostawca ciepta. Instalacja c.o. zostala
wykonana jako wodna, z rozdzialem dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym. W obiekcie

zainstalowano grzejniki ptytowe z zaworami z glowicami termostatycznymi, ktore nie dzialaja
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prawidlowo. Zaréwno instalacja jak i grzejniki s3 w ztym stanie technicznym (wystgpuja przecieki
W instalacji, niedogrzanie pomieszczen), w zwigzku z tym w dalszej czeSci opracowania

przeanalizowano kompleksowa modernizacj¢ instalacji c.o.

5.3 Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego wezta cieplnego, co ciepto na potrzeby

centralnego ogrzewania. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym.

5.4 Ocena stanu technicznego wentylacji
W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng, ktora nie dziata prawidtowo, oraz w kuchni
i pomieszczeniach klubu studenckiego wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewna, ktora jest

w dobrym stanie technicznym.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyvjne, wybrane na podstawie

oceny stanu techniczneqo.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiggna¢ wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropodachu,
- ocieplenie $cian zewng¢trznych,
- ocieplenie $cian zewnetrznych ponizej gruntu,
- wymiang okien,
- czesciowag wymiang drzwi,

- modernizacj¢ instalacji c.o..

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych
na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacje 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo
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Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
Ocieplenie stropodachu [STD-1];
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-1].
strat przez przenikanie przez przegrody | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2].

! budowlane oraz na ogrzanie powietrza | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1]
wentylacyjnego Wymiana okien
Czgsciowa wymiana drzwi.
Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia
2 strat przez system centralnego Modernizacja instalacji c.o..

ogrzewania

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez S$ciany, stropy
i stropodachy sg to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci okreslonej

wzorem:
NU
SPBT = —<——, [latq] (1)
540,
n
gdzie:
Nu - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez przenikanie
dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, z1,
AOw  -roczna oszczedno$¢ kosztow energii  wynikajagca z zastosowania ulepszenia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegodlne lata z n wykorzystywanych zrodet

energii, zl/rok.

Warto$¢ rocznej oszczednos$ci kosztow energii AOw dla n-tego zrédta oblicza si¢ wg. wzoru:
AOw = (X0*Qou*O0z-X1*Q1u*012)+12*(Yo*qou*Oom-Y1*q1u*O1m) +12*(Abo-Abz), [zt/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 -udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

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

Ooz, O1; - optata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania przed

i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta, odpowiadajaca:
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dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej oplacie za ustugi przesytowe,
z¥/GlJ,

dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowa optate przesylowa
I zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zt/GlJ,

dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo zk/m® przeliczonej na zV/GlJ,
dla wtasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmiennej okreslone;j
wg kalkulacji kosztow rodzajowych przeliczonej na zt/GJ,

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

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

Oom, O1m-optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i1 przesylem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrodia, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za zamdwiong moc cieplng i oplacie statej
za ustugi przesytowe, zt/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
W miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi stalemu stawki sieciowej z¥/(kW*miesigc),
przeliczonemu na z/(MW *miesigc),
dla wtasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesiecznych kosztow
statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych, odniesionych do mocy
zrodia, zt/(MW*miesigc),

Abo, Abi-miesieczna  optata  abonamentowa przed i po  wykonaniu  usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQou, Q1u, Oblicza

Si¢ Z€ WZOoru:

Qou, Quu = 8,64 *10° * Sd *A*U, [GJIroK] (3)

gdzie:
Uc - wartos¢  wspotczynnika  przenikania ciepta przegrody budowlanej przed

i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspolczynnika
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przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,

Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok.

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

LQ
sd = [t,, —t.(m)]Ld(m), [dzie- Kirok] 4
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okre§lona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

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

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

Ly - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartos$ci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qou, (i przed
i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:
Qou, O1u = 10° * A * (two — tz0 ) * U, [MW] (5)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej, okreslona

zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
A -jak we wzorze (3),

Uc -jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo
Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Ostroteka:
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Miesigc I I Il v \Y IX X Xl XIl
Te(m) -0,5 -0,9 4,4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temin = - 20,0°C

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, Twew = 20,0°C

Liczba stopniodni 3 857

Optymalizacj¢ grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;j:
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Usprawnienia dotyczace stropodachu

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu wetng mineralng o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 1481 [m?] Ro= 3,641  [(M?*K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.1481 [m?]
Materiat: wetna mineralna U= 0,275 [W/(m**K)]
A= 0,040 [WI(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR R1 U Q1 o Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)W] | [(m?*K)/W] | [W/(m?*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,10 2,500 6,141 0,163 80,37 0,010 516 869,00 | 9 059,72 57,051
0,11 2,750 6,391 0,156 77,22 0,009 524 274,00 | 9 575,86 54,750
0,12 3,000 6,641 0,151 74,32 0,009 531 679,00 | 10 053,15 52,887
0,13 3,250 6,891 0,145 71,62 0,009 539 084,00 | 10495,80 51,362
0,14 3,500 7,141 0,140 69,11 0,008 546 489,00 | 10907,46 50,102
0,15 3,750 7,391 0,135 66,78 0,008 553 894,00 | 11291,27 | 49,055
0,16 4,000 7,641 0,131 64,59 0,008 576 109,00 | 1164997 | 49,452
0,17 4,250 7,891 0,127 62,55 0,008 598 324,00 | 11985,93 49,919
0,18 4,500 8,141 0,123 60,62 0,007 620 539,00 | 12 301,27 50,445
0,19 4,750 8,391 0,119 58,82 0,007 642 754,00 | 12 597,81 51,021
0,20 5,000 8,641 0,116 57,12 0,007 664 969,00 | 12 877,20 51,639
0,21 5,250 8,891 0,112 55,51 0,007 687 184,00 | 13 140,87 52,294
0,22 5,500 9,141 0,109 53,99 0,006 709 399,00 | 13 390,12 52,979
0,23 5,750 9,391 0,106 52,56 0,006 731 614,00 | 13 626,10 53,692
0,24 6,000 9,641 0,104 51,19 0,006 753 829,00 | 13 849,84 54,429
0,25 6,250 9,891 0,101 49,90 0,006 776 044,00 | 14 062,27 55,186
0,26 6,500 10,141 0,099 48,67 0,006 798 259,00 | 14 264,23 55,962
0,27 6,750 10,391 0,096 47,50 0,006 820 474,00 | 14 456,47 56,755
0,28 7,000 10,641 0,094 46,38 0,006 842 689,00 | 14 639,68 57,562
0,29 7,250 10,891 0,092 45,32 0,005 864 904,00 | 14 814,48 58,382
0,30 7,500 11,141 0,090 44,30 0,005 887 119,00 | 14981,43 59,215

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 15 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$§¢ wspotczynnika przenikania U - dla
stropodachow wynosi 0,15 W/m2K". Warto$é ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 15 cm i te

warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz

lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewne¢trznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngetrznych [SZ-1] budynku welng mineralng lub styropianem
metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa=  1666,00 [m?] Ro= 2512  [(m**K)/W]

Pow. ocieplenia= ok. 1666,0 [m?] Ri= 1,012  [(M**K)/W]

Materiat: styropian U= 0,398  [W/(m**K)]

A= 0,038 [WI(m*K)] U= 0989  [W/(m**K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud.
Izolacja AR R1 U Q: o Nu AKogrz SPBT

[m] [(MZ*K)W] | [(m?*K)/W] | [W/(m2*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]

0,07 1,842 2,854 0,350 194,55 0,023 657 193,16 | 4 350,81 151,051
0,08 2,105 3,117 0,321 178,13 0,021 672 537,89 | 7047,67 95,427
0,09 2,368 3,380 0,296 164,26 0,020 690 074,74 | 9 324,59 74,006
0,10 2,632 3,643 0,274 152,39 0,018 709 803,68 | 11 272,58 62,967
0,11 2,895 3,906 0,256 142,13 0,017 731 724,74 | 12 958,11 56,468
0,12 3,158 4,169 0,240 133,16 0,016 755 837,89 | 14 430,87 52,376
0,13 3,421 4,433 0,226 125,25 0,015 782 143,16 | 15728,76 | 49,727
0,14 3,684 4,696 0,213 118,23 0,014 810 640,53 | 16 881,18 48,020
0,15 3,947 4,959 0,202 111,96 0,013 841330,00 | 17911,29 | 46,972
0,16 4,211 5,222 0,191 106,32 0,013 874 211,58 | 18 837,58 46,408
0,17 4,474 5,485 0,182 101,22 0,012 909 285,26 | 19 674,99 | 46,215
0,18 4,737 5,748 0,174 96,58 0,012 946 551,05 | 20 435,73 46,318
0,19 5,000 6,012 0,166 92,35 0,011 986 008,95 | 21 129,86 | 46,664
0,20 5,263 6,275 0,159 88,48 0,011 | 102765895 | 21 765,78 47,214
0,21 5,526 6,538 0,153 84,92 0,010 | 1071501,05 | 22 350,50 | 47,941
0,22 5,789 6,801 0,147 81,63 0,010 | 111753526 | 22889,97 | 48,822
0,23 6,053 7,064 0,142 78,59 0,009 | 1165761,58 | 23 389,25 49,842
0,24 6,316 7,327 0,136 75,77 0,009 | 1216180,00 | 23 852,66 50,987
0,25 6,579 7,591 0,132 73,14 0,009 | 1268 790,53 | 24 283,95 52,248

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 17 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania U - dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 17 cm i te
warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz

lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewne¢trznych budynku

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian zewngetrznych [SZ-2] budynku welng mineralng Iub styropianem
metoda bezspoinowa.

Pow. obliczeniowa = 74,00 [m?] Ro= 2512  [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.74,0 [m?] Ri= 0,711  [(M?*K)/W]
Materiat: styropian U= 0452  [W/(m**K)]
A= 0,038 [WI(m*K)] U= 1,407 [W/(m*>*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud.
Izolacja AR R1 U Q: o Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)W] | [(m?*K)/W] | [W/(m2*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,07 1,842 2,553 0,392 9,66 0,001 27 325,47 215,25 126,947
0,08 2,105 2,816 0,355 8,76 0,001 27 761,68 363,49 76,376
0,09 2,368 3,079 0,325 8,01 0,001 28 260,21 486,38 58,103
0,10 2,632 3,342 0,299 7,38 0,001 28 821,05 589,93 48,855
0,11 2,895 3,605 0,277 6,84 0,001 29 44421 678,35 43,405
0,12 3,158 3,868 0,259 6,37 0,001 30 129,68 754,75 39,920
0,13 3,421 4,132 0,242 5,97 0,001 30 877,47 821,42 37,591
0,14 3,684 4,395 0,228 5,61 0,001 31 687,58 880,10 36,005
0,15 3,947 4,658 0,215 5,29 0,001 32 560,00 932,15 34,930
0,16 4,211 4,921 0,203 5,01 0,001 33 494,74 978,63 34,226
0,17 4,474 5,184 0,193 4,76 0,001 34 491,79 1 020,39 33,802
0,18 4,737 5,447 0,184 4,53 0,001 36 291,16 1 058,12 34,298
0,19 5,000 5,711 0,175 4,32 0,001 38 152,84 1 092,37 34,927
0,20 5,263 5,974 0,167 4,13 0,000 40 076,84 1 123,61 35,668
0,21 5,526 6,237 0,160 3,95 0,000 42 063,16 1 152,20 36,507
0,22 5,789 6,500 0,154 3,79 0,000 44 111,79 1 178,49 37,431
0,23 6,053 6,763 0,148 3,65 0,000 46 222,74 1202,72 38,432
0,24 6,316 7,026 0,142 3,51 0,000 48 396,00 1 225,15 39,502
0,25 6,579 7,289 0,137 3,38 0,000 50 631,58 124595 40,637

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 17 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania U - dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 17 cm i te
warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz

lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewne¢trznych ponizej gruntu

Rozpatruje si¢ ocieplenie $cian piwnicznych [SG-1] budynku styropianem XPS metoda

bezspoinowa.
Pow. obliczeniowa= 116,00 [m?] Ro= 0,966  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.116,0 [m?]
Materiat: styropian XPS U= 1,035  [W/(m**K)]
A= 0,032 [WI(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud.

Izolacja AR R1 U Q1 o Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)W] | [(m?*K)/W] | [W/(m?*K)]| [GJ/a] MW [z1] [z1] [lata]
0,07 2,188 3,153 0,317 597 0,000 77 857,75 2 729,96 28,520
0,08 2,500 3,466 0,289 5,43 0,000 78 314,50 2 812,76 27,843
0,09 2,813 3,778 0,265 4,98 0,000 78 836,50 2 881,86 27,356
0,10 3,125 4,091 0,244 4,60 0,000 79 423,75 2 940,40 27,011
0,11 3,438 4,403 0,227 4,28 0,000 80 076,25 2 990,64 26,776
0,12 3,750 4,716 0,212 3,99 0,000 80 794,00 303422 26,628
0,13 4,063 5,028 0,199 3,75 0,000 81 577,00 3072,38 26,552
0,14 4,375 5,341 0,187 3,53 0,000 82 425,25 3106,07 26,537
0,15 4,688 5,653 0,177 3,33 0,000 83 338,75 3136,04 26,574
0,16 5,000 5,966 0,168 3,16 0,000 84 317,50 3162,87 26,659
0,17 5,313 6,278 0,159 3,00 0,000 85 361,50 3187,03 26,784
0,18 5,625 6,591 0,152 2,86 0,000 86 470,75 3208,90 26,947
0,19 5,938 6,903 0,145 2,73 0,000 87 645,25 3228,79 27,145
0,20 6,250 7,216 0,139 2,61 0,000 88 885,00 3 246,96 27,375
0,21 6,563 7,528 0,133 2,50 0,000 90 190,00 3263,61 27,635
0,22 6,875 7,841 0,128 2,40 0,000 91 560,25 3278,94 27,924
0,23 7,188 8,153 0,123 2,31 0,000 92 995,75 3293,10 28,240
0,24 7,500 8,466 0,118 2,22 0,000 94 496,50 3 306,21 28,582
0,25 7,813 8,778 0,114 2,15 0,000 96 062,50 3318,39 28,949

Optymalna grubos$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres zwrotu
poniesionych naktadow kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 14 cm. Zgodnie
z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania U - dla $cian
zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Warto$¢ ta jest spetniona dla ocieplenia o grubosci 14 cm i te
warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz

lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu

wentylacji.

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

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng, + Ny )/ D (AO,, +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacja wentylacji, zi,

AOrok  —roczna oszczgdnos$¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi, przypadajagca
na poszczegolne z n wykorzystywanych zrédet energii, zt,
AOnw  —roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji, przypadajaca

na poszczegolne z n wykorzystywanych zrédet energii, zt,

Warto$¢ tacznej rocznej oszczednosci kosztow energii AOrok + AOw dla n-tego zrodta

oblicza si¢ ze wzoru:

AOrok+AOw =(X0*Qo0*O0z-X1*Q1*012)+12*(Yo*qo*Oom-Y1*01*O1m)+12*(Abo-Aby), [zt/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 -udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracj¢ przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna i drzwi
nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnia taka rolg (powietrze
dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi, nawiewniki okienne lub
Scienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza

wentylacyjnego, GJ/rok,
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Ooz, O17 - suma optat jak we wzorze (2),

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

Jo, Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie oraz
infiltracje lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

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

Warto$ci rocznego zapotrzebowania ciepla w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1 =8,64*10°* Sd * Aok * U + Qinr, [GJI/rok] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspotezynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji, W/(m? *K),

przy czym przed termomodernizacjag — w przypadku okien lub drzwi przewidzianych
do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy i powickszony
o nie wiecej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub drzwi,
aw przypadku wymienionych okien Iub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wiasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta
nie moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,

Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosci okien 1 drzwi, obliczane wedtug wzoru (12), GJ/rok.

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

Qo, Q1=(8,64* Sd * Aok * U + 2,94 * ¢ * Cw *Vnom * Sd) * 10°,  [GJ/roK] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Vhom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw, m®/h,

Cr - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabelg nr 2.

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

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

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

I po termomodernizacji, okreslany w oparciu o tabele 1 czeS¢ 3 zalgcznika
do Rozporzadzenia, m3/(m*h*daPa®?),
I - dlugos¢  zewnetrznych  szczelin - przylgowych  okien lub  drzwi, przed

I po termomodernizacji, m.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng Qo, 1 W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

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

o, 01 = 10 * Aok * (two- tz0) * U + 3,4 * 107 * Voo * (two - t0), [MW] (11)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
tzo - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
Vobl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
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powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji

w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub

zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony

przez wspétczynnik korekcyjny Cm zgodnie z tabelg 2, m®/h,

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

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

Lg
Qoint + Quine =143¢10° eae IZ[two -t (m)] *PLd(m), [GJ/rokK]
m=1

gdzie:

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

(12)

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien (o powierzchni

okoto 498,42 m?) zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT
W/m?*K - - GJ MW zb/rok zt lata
0 2,4 1,1 | 1,0 |1361,39| 0,055 - - -
1 0,7 1,0 | 1,0 | 991,50 | 0,021 | 51 346,11 | 1672 199,10 | 32,57
2 0,8 1,0 | 1,0 |1008,11| 0,023 | 49031,54 | 1572515,10 | 32,07
3 0,9 1,0 | 1,0 [1024,72| 0,025 | 46 716,98 | 1472 831,10 | 31,53

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

ze najbardziej oplacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie

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

przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K, wyposazonych w nawiewniki higrosterowalne i to rozwigzanie

zostanie uwzglednione w dalszej analizie. Dodatkowo w kosztach inwestycji uwzgledniono montaz

tazienkowych wentylatorow wyciagowych, usprawniajacych wywiewanie zuzytego powietrza przez

kanaty wentylacji grawitacyjnej. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze,

w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi (o powierzchni okoto 13,43 m?)

zestawiono w tabeli ponize;j:
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WARIANT U Cr Cw Q q AO N SPBT

W/m?*K - - GJ MW zlt/rok zt lata
3,0 10 | 1,0 | 37,00 | 0,004 - - -
11 10 | 1,0 | 2850 | 0,003 | 1184,78 59 754,60 | 50,44
1,2 10 | 10| 2895 | 0,003 | 1122443 56 397,60 | 50,25
1,3 1,0 | 1,0 | 29,40 | 0,004 | 1060,07 53 040,60 | 50,04

w | N || O

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzsze] tabeli, mozna stwierdzi¢,
ze najbardziej optacalnym przedsiewzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K i to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie. Dopuszcza
si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne

lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10| 31,53
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 34 491,79| 33,80
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 909 285,26 | 46,22
5 |Ocieplenie stropodachu [STD-1] 553 894,00| 49,06
6 | Wymiana drzwi 53 040,60| 50,04

7.5 Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku
dla poszczegdlnych wariantdéw. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne, materiaty,
sprzet itd.). Grubo$ci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

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

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10 31,53
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 34 491,79| 33,80
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 909 285,26 | 46,22
5 | Ocieplenie stropodachu [STD-1] 553 894,00| 49,06
6 | Wymiana drzwi 53 040,60| 50,04
Ogotem 3 105 968,00
Tabela 7b. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu 11
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10| 31,53
3 | Ocieplenie §cian zewnetrznych [SZ-2] 34 491,79| 33,80
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 909 285,26 | 46,22
5 | Ocieplenie stropodachu [STD-1] 553 894,00| 49,06
Ogoétem 3052 927,40
Tabela 7c. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu I11
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10| 31,53
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 34 491,79| 33,80
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] 909 285,26 | 46,22
Ogotem 2 499 033,40
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Tabela 7d. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu IV

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10 31,53
3 | Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 34 491,79| 33,80
Ogotem 1 589 748,14
Tabela 7e. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z1] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
2 | Wymiana okien 1472 831,10| 31,53
Ogotem 1 555 256,35
Tabela 7f. Szacunkowe koszty modernizacji budynku wg wariantu VI
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [zl] SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie §cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25| 26,54
Ogotem 82 425,25

7.6 Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci

cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos$¢

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

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego korzysta si¢

Z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT =

rcoO
n

gdzie:

N CO
ZT , [lata]

(17)
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Nco — planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, zi,

AOrco —roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystanych zrodet

energii, zl/rok.

Wartos$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AOrco dla n-tego zrodta obliczono wg wzoru:

AOrco= (Xo™ Wio * Wao * Qoco™* Ooz / Mo - X1 * Wit * Wa1 * Qoco * O12/ M) +

+12* (Yo* dom™ Oom- Y1 * Qim * O1m) + 12 * (Abo - Aby), [zl/rok] (18)
gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu ciepta przed 1 po wykonaniu wariantu

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

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

No, N1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed 1 po modernizacji obliczona
wg wzoru (19),

Wi, Wi - wspoOtczynniki uwzgledniajagce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wdo, Wd1 - wspoOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

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

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

Jom, Qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsiewzigcia  termomodernizacyjnego  poprawiajacego  sprawnos¢  systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskag Norma lub projektu technicznego
instalacji ogrzewania, MW,

Abg, Ab; - jak we wzorze (2).

Catkowitg sprawno$¢ systemu grzewczego Mo, N1, oblicza si¢ z zaleznosci:

Mo, N1 = NwNpNMe , (19)
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gdzie:

Nw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottow grzewczych, wodnych,

technicznej,

niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie

Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji

Np — sprawnos$¢ przesylania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca izolacji

uls — sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana

technicznej,

Ne — sprawnos¢ akumulacji ciepta przyjmowana

cieplnej rurociggdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana

zgodnie z przepisami

rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

dotyczacego sporzadzania S$wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

zgodnie

Z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji

zgodnie z przepisami rozporzadzenia

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu instalacja c.o., grzejniki i zawory z glowicami

termostatycznymi sg w ztym stanie technicznym i nie dziataja prawidtowo. W obiekcie zdarzaja si¢

przecieki instalacji, wystepujg niedogrzania pomieszczen i nie ma mozliwos$ci regulacji temperatury

w pomieszczeniach. W zwigzku z tym ponizej przeanalizowano kompleksowg modernizacj¢ instalacji

c.0. polegajaca na wymianie istniejagcych rurociggdw i grzejnikdw oraz montazu nowych zaworow

regulacyjnych.

Oceng proponowanego przedsigwziecia przedstawiono w tabeli ponize;j:

Lp. Omowienie Jednostka s tr?;:jgcy moscjt:rrr]1 |pz c::lcji
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1742 0,1742
o e e ©P 0% ook |1z | g
3 | Ogodlna sprawnos¢ CO - 0,7318 0,8364
4 | Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 | Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
© |7 owzgl,spravenoet t proers  ogrzewania | V0K | 165697 | 144975
Koszt ciepta z1 266 469,13 238 061,34
8 | Oszczgdnosé kosztow z1 28 407,79
9 | Koszt modernizacji zt 1 065 600,00
10 |SPBT lat 37,51
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8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o ktérym
mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:

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

b) kwote rocznych oszczednosci AO; przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia,

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

d) kwote srodkow wiasnych 1 kwotg kredytu,

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

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczgdnos$ci kosztow dla wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

CO Cwu COo+CwuU
Oszczednosci
wariant Jco Qco n W | Qcorw/n | Optata CO | Qcwu Qcwu Optata CWU | Qco+cwu KOSZT
MW | GJ/rok - - GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok % zt/rok
0 0,1742 | 1 212,57 | 0,7318 1 1656,97 | 266 469,13 | 0,027 | 347,67 53 647,21 2004,64 | 320116,34
I+A 0,1161 | 793,08 | 0,8364 1 948,21 156 192,66 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1295,88 | 209 839,87 709 | 35,36 | 110 276,47
I+A | 0,1170 | 800,05 | 0,8364 1 956,54 157 536,87 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1304,21 | 211 184,08 700 | 34,94 | 108 932,26
I+A | 0,1253 | 863,14 | 0,8364 1 1031,97 | 169 740,61 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1379,64 | 223 387,82 625 | 31,18 | 96 728,52
IV+A | 0,1396 | 973,47 | 0,8364 1 1163,88 | 191070,48 | 0,027 | 347,67 53 647,21 151155 | 244 717,69 493 | 24,60 | 75 398,65
V+A | 0,1404 | 979,37 | 0,8364 1 1170,93 | 192 210,32 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1518,60 | 245 857,53 486 | 24,25 | 74 258,81
VI+A | 0,1703 | 1 182,26 | 0,8364 1 141351 | 232214,83 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1761,18 | 285 862,04 243 12,14 | 34 254,30
A 0,1742 | 1 212,57 | 0,8364 1 1449,75 | 238061,34 | 0,027 | 347,67 53 647,21 1797,42 | 291 708,55 207 10,34 | 28 407,79
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa oszczednosc

K Roczne zapotrzebowania na .
. S oszty L . Premia
Wariant przedsigwzigcia ) oszczgdnosci energie (z - .
Lp . - catkowite X . A termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego kosztow energii uwzglednieniem
[z1] L -~ [z1]
[z1] sprawnosci catkowitej)
[%]

1 2 3 4 5 6
1 I+A 4171 568,00 110 276,47 35,36 1 084 607,68
2 I+A 4118 527,40 108 932,26 34,94 1070817,12
3 IH+A 3564 633,40 96 728,52 31,18 926 804,68
4 IV+A 2 655 348,14 75 398,65 24,60 690 390,52
5 V+A 2 620 856,35 74 258,81 24,25 681 422,65
6 VI+A 1 148 025,25 34 254,30 12,14 298 486,57
7 A 1 065 600,00 28 407,79 10,34 277 056,00
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9. Opis _techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianeqo do realizaciji.

Biorac pod uwage kompleksowo$¢ termomodernizacji oraz najwigksza oszczedno$¢ energii
proponuje si¢ modernizacje budynku wedtug wariantu pierwszego.
Wedhug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie stropodachu o powierzchni okoto 1 481 m? poprzez przyklejenie do istniejacego poszycia
warstwy welny mineralnej lub styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/m*K
I 0 grubosci minimum 15 cm. Wspoélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie
wyniesie wiecej niz 0,135 W/m>*K. Nastepnie nalezy wykona¢ pokrycie z blachy ocynkowane;j.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rGwnowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji uwzglgdniono wymagane prace
dodatkowe np.: obrobki blacharskie i dekarskie, podniesienie murkéw ogniowych, etc.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-1] o powierzchni okoto 1666 m? poprzez przyklejenie phyt
z welny mineralnej lub ze styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K
i 0 grubosci minimum 17 cm. Wspotczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia
nie wyniesie wiecej niz 0,182 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub
lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W pierwszej
kolejnosci nalezy usuna¢ istnicjgce ocieplenie ze styropianu. W kosztach inwestycji uwzglgdniono
wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie oSciezy, wymian¢ parapetow zewnetrznych, rur
spustowych, rynien, obrobki blacharskie, prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji.

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych [SZ-2] 0 powierzchni okoto 74 m? poprzez przyklejenie ptyt z welny
mineralnej lub ze styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K i 0 grubosci
minimum 17 cm. Wspoélczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia nie wyniesie
wiecej niz 0,193 W/m?*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rOwnowazne lub lepsze parametry. W pierwszej kolejnosci nalezy usunaé
istniejace ocieplenie ze styropianu. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace
dodatkowe np.: ocieplenie o$ciezy, wymian¢ parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien,
obrobki blacharskie, prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe na elewacji.

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicznych [SG-1] o0 powierzchni okoto 116 m? poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu XPS o0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/m*K
i 0 grubosci minimum 14 cm. Wspotczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia
nie wyniesie wiecej niz 0,187 W/m?*K. Dopuszcza sie rozwigzania techniczne réwnowazne lub

lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W pierwszej
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kolejnosci nalezy odkopa¢ $ciang. Nastepnie wykonac izolacje przeciwwilgociowa, przymocowac
plyty styropianowe, zakopa¢ wykop oraz wykona¢ w czegsci powyzej gruntu tynk cienkowarstwowy.
W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: wykonanie opaski wokot
budynku, prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji.

. Wymiang okien o powierzchni okoto 498,92 m? (193 szt.) na okna o wspdlczynniku przenikania
U=0,9 W/m?K z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie z Aprobata Techniczng oraz
zaleceniami producenta. Dodatkowo nalezy zamontowaé wentylatory wyciggowe w kratkach
wentylacyjnych w tazienkach. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: wymiang parapetdow wewnetrznych, prace
wykonczeniowe, etc.

. Wymiane drzwi o powierzchni okoto 13,43 m? (4 szt.) na drzwi o wspotczynniku przenikania
U=1,3 W/m?K, zgodnie z Aprobata Techniczna oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza sic
rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne
lub lepsze parametry.

. Modernizacj¢ instalacji c.0. poprzez:

- montaz nowej, niskoparametrowej instalacji c.o.,

- montaz nowych grzejnikow ptytowych (okoto 222 szt.),

- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okoto 222 szt.),

- regulacje 1 rdwnowazenie hydrauliczne instalacji c.o0. z zastosowaniem automatycznych zaworow
podpionowych,

- montaz automatycznych odpowietrznikow,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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ZALACZNIKI

Z-1 Wspolczynnik przenikania ciepla przed modernizacjg

d d A R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK | m’K/W | [W/mZK]
Stropodach [STD -1] Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Strop zelbetowy 24,0 0,240 0,180
Gladz cementowa 3,5 0,035 1,000 0,035
Pustka powietrzna 30,0 0,300 0,160
Ptytki korytkowe 8,0 0,080 1,000 0,080
Welna mineralna 12,0 0,120 0,040 3,000 0,275
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
R 3,501
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 3,641
Stropodach [STD -2] Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018
Strop zelbetowy 14,0 0,140 1,700 0,082
Keramzyt 40,0 0,400 0,200 2,000
Welna mineralna 15,0 0,150 0,040 3,750
Gladz cementowa 5,0 0,050 1,000 0,050
Papa asfaltowa 05| 0005 018/ o0028] %163
R 5,928
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 6,068
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 38,0 0,380 0,465 0,817
Styropian 6,0 0,060 0,040 1,500
Tynk cem.-wapienny 0,5 0,005 0,820 0,006
R 2342] 0398
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 2,512
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z gazobetonu 24,0 0,240 0,465 0,516
Styropian 6,0 0,060 0,040 1,500
Tynk cem.-wapienny 0,5 0,005 0,820 0,006
R 2.041| 0432
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 2,211
Sciana ponizej gruntu [SG-1] | Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
Mur z betonu 40,0 0,400 1,300 0,308
R 0,326 1,035
Opor zastgpezy gruntu 0,640
Rr 0,966
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Podloga na gruncie [PG-1] Plytki PCV 1,5 0,015 1,300 0,012
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,050 0,095
Piasek 10,0 0,100 0,400 0,250 0,207
Grunt 30,0 0,300 1,740 0,172
R 3,087
Opér zastgpczy gruntu 1,739
Rr 4,826
Podloga na gruncie [PG-2] Plytki PCV 1,5 0,015 1,300 0,012
Gladz cementowa 6,0 0,060 1,000 0,060
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,300 0,077
Piasek 30,0 0,300 0,400 0,750 | 0,178
Grunt 30,0 0,300 1,740 0,172
R 3,599
Rsi 0,000
Opor zastgpczy gruntu 2,004
Rt 5,603
Okna Uo Wsp. U
[W/m3K] - [W/m2K]
2,000 1,2 2,400
Drzwi wejsciowe nowe 1,400 1,0 1,400
Drzwi wejSciowe stare 2,500 1,2 3,000

Audyt energetyczny budynku Domu Studenta w Ciechanowie

34



Z-2 Wspolczynnik przenikania ciepla po modernizacji.

d d by R U
Przegroda Wyszczegolnienie
[cm] [m] W/mK m’K/W | [W/mZK]

Stropodach [STD -1] Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018

Strop zelbetowy 24,0 0,240 0,180

Gladz cementowa 3,5 0,035 1,000 0,035

Pustka powietrzna 30,0 0,300 0,160

Ptytki korytkowe 8,0 0,080 1,000 0,080

Welna mineralna 12,0 0,120 0,040 3,000 0,135

Welna mineralna 15,0 0,150 0,040 3,750

R 7,251

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rr 7,391
Stropodach [STD -2] Tynk cem.-wap. 1,5 0,015 0,820 0,018

Strop zelbetowy 14,0 0,140 1,700 0,082

Keramzyt 40,0 0,400 0,200 2,000

Welna mineralna 15,0 0,150 0,040 3,750

Gladz cementowa 5,0 0,050 1,000 0,050

Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028 0,165

R 5,928

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rr 6,068
Sciana zewnetrzna [SZ-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Mur z gazobetonu 38,0 0,380 0,465 0,817

Styropian 17,0 0,170 0,038 4,474

Tynk cem.-wapienny 0,5 0,005 0,820 0,006

R 5,315 0,182

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rr 5,485
Sciana zewnetrzna [SZ-2] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Mur z gazobetonu 24,0 0,240 0,465 0,516

Styropian 17,0 0,170 0,038 4,474

Tynk cem.-wapienny 0,5 0,005 0,820 0,006

R 5,014 0,193

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rr 5,184
Sciana ponizej gruntu [SG-1] Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018

Mur z betonu 40,0 0,400 1,300 0,308

Styropor 14,0 0,140 0,032 4,375

R 4701 0187

Opor zastepczy gruntu 0,640

Rr 5,341
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Podloga na gruncie [PG-1] Plytki PCV 1,5 0,015 1,300 0,012
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,050 0,095
Piasek 10,0 0,100 0,400 0,250 0,207
Grunt 30,0 0,300 1,740 0,172
R 3,087
Opdr zastgpczy gruntu 1,739
Rr 4,826
Podloga na gruncie [PG-2] Plytki PCV 1,5 0,015 1,300 0,012
Gladz cementowa 6,0 0,060 1,000 0,060
Styropian 10,0 0,100 0,040 2,500
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,300 0,077 0.178
Piasek 30,0 0,300 0,400 0,750 ’
Grunt 30,0 0,300 1,740 0,172
R 3,599
Opor zastgpczy gruntu 2,004
RT 5,603
Okna wymienione Uop Wsp U
[W/m3K] - [W/m2K]
0,900 1,000 0,900
Drzwi wejsciowe nowe 1,400 1,000 1,400
Drzwi wejSciowe wymienione 1,300 1,000 1,300
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Z-3 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

.. Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka ;
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana Ve [m3] 8 063
Powierzchna ogrzewana As [m?] 3225
Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego [m3/s*m?] 0,56*107
Sredni strumien powietrza [m?3/s] 1,81 1,81
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m3/s] 0,45 0,45
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego [m3/s] 2,25 2,25
Cr - 1,0 1,0
Wspotczynniki korekeyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
Strumien powietrza [m3/s] 2,25 2,25
Strumien powietrza [m3h] 8 100 8 100
Wspotczynnik strat ciepta [WIK] 2700 2700
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 1,00 1,00
Z-4 Strumien objetoSci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotno$é Wsp Wsp. Strumien
ost. WYS.
- [m°] [h] - - [m®/h]
Strumien higieniczny 8 063 0,5 4031,3
Strumien wentylacyjny 4031,3
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Z-5 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta przed modernizacja

A U by H; A® O]
Przegroda
[m?] [W/m2K] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach [STD -1] 1 481,00 0,275 1,0 407 16,27
Stropodach [STD -2] 59,00 0,165 1,0 10 0,39
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 1 666,00 0,398 1,0 663 26,53
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 74,00 0,452 1,0 33 1,34
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 116,00 1,035 1,0 120 4,80
Okna stare 498,42 2,400 1,0 1196 47,85
Drzwi nowe 11,24 1,400 1,0 16 0,63
Drzwi stare 13,43 3,000 1,0 40 1,61
Podtoga na gruncie [PG-1] 952,00 0,207 1,0 197 7,89
Podtoga na gruncie [PG-2] 529,00 0,178 0,6 57 0 2,27
1 v
Mostki liniowe [m] [W/mK]
1229,80 0,200 1,0 246 9,84
Ogotem 2 985 119,42
Vi p*Cp H.
Wentylacja [m*h] [J/m¥/K] [W/K]
4031 0,34 1371 54,83
OGOLEM 174,24
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Projektowana strata ciepta po modernizacji

A U by Hy A® O]
Przegroda
[m?] [W/m2K] - [W/K] [°C] [kW]
Stropodach [STD -1] 1481,00 0,135 1,0 200 8,02
Stropodach [STD -2] 59,00 0,165 1,0 10 0,39
Sciana zewngtrzna [SZ-1] 1666,00 0,182 1,0 304 12,15
Sciana zewngtrzna [SZ-2] 74,00 0,193 1,0 14 0,57
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 116,00 0,187 1,0 22 0,87
Okna wymienione 498,42 0,900 1,0 449 17,94
Drzwi nowe 11,24 1,400 1,0 16 0,63
Drzwi wymienione 13,43 1,300 1,0 17 0,70
Podloga na gruncie [PG-1] 952,00 0,207 1,0 197 7,89
Podtoga na gruncie [PG-2] 529,00 0,178 0,6 57 0 2,27
1 v
Mostki liniowe [m] [W/mK]
1229,80 0,200 1,0 246 9,84
Ogotem 1531 61,26
Vi p*Cp H.
Wentylacja [m¥h] [J/m¥/K] [W/K]
4031 0,34 1371 54,83
OGOLEM 116,08
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Z-6 Roczne zapotrzebowanie na energie przed modernizacja wg PN-EN-1SO 13 790; 2009.

Wyszczegolnienie Jednostka | 1 Il v V IX X Xl Xl ogotem
Srednia temp. miesigca [°C] -0,5 -0,9 4.4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Roéznica temperatur [°C] 20,5 20,9 15,6 13,7 7,8 7,2 11,8 17,1 19,2
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0,432 0,432 2,678 2,592 2,678 19,181
Straty Hi Hye
Stropodach [STD -1] 406,75 [MJ] 22 333 20 566 16 995 14 444 1371 1265 12 855 18 028 20917 128 775
Stropodach [STD -2] 9,72 [MJ] 534 492 406 345 33 30 307 431 500 3078
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 663,32 [MJ] 36 421 33538 27716 23 555 2235 2 063 20 964 29 401 34112 210 005
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 33,48 [MJ] 1838 1693 1399 1189 113 104 1058 1484 1722 10 598
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 120,08 [MJ] 6 594 6072 5018 4 264 405 374 3795 5323 6175 38 018
Okna stare 1196,20 [MJ] 65 680 60 481 49 981 42 477 4031 3721 37 806 53 019 61515 | 378710
Drzwi nowe 15,73 [MJ] 864 795 657 559 53 49 497 697 809 4 980
Drzwi stare 40,28 [MJ] 2212 2037 1683 1431 136 125 1273 1786 2072 12 754
Podloga na gruncie [PG-1] 197,27 [MJ] 10 831 9974 8242 7005 665 614 6 235 8743 10 144 62 454
Podloga na gruncie [PG-2] 56,65 [MJ] 3111 2 864 2 367 2012 191 176 1790 2511 2913 17 936
Mostki liniowe 245,96 [MJ] 13 505 12 436 10 277 8734 829 765 7774 10 902 12 649 77 870
Straty przez przegrody 2 985,44 [MJ] 163 922 150948 | 124741 | 106 014 10 060 9 286 94 355 132324 | 153527 | 945178
Wentylacja 2 700,00 [MJ] 148 249 136515 | 112814 | 95878 9098 8 398 85 334 119673 | 138848 | 854 808
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 312 172 287 463 | 237555 | 201892 19 158 17 684 179689 | 251997 | 292375 | 1799986
Zyski stoneczne [MJ] 30 552 33 389 60 208 77 313 101479 | 69033 44 216 21 786 18478 | 456 454
Zyski wewnetrzne [MJ] 40 598 36 669 40 598 39 288 6 548 6 548 40 598 39 288 40 598 290 733
Razem zyski [MJ] 71150 70 058 100806 | 116602 | 108027 | 75581 84 814 61074 59 076 747 187
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,2279 0,2437 0,4243 0,5775 5,6388 4,2740 0,4720 0,2424 0,2021 0,4151
Typ budynku ciezki (260 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 3225
Pojemno$¢ cieplna [J/K] 838 500 000
Stala czasowa [h] 41
Metoda obliczeniowa miesieczna
Referencyjny parametr liczbowy a0 1
Stala czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 3,73
Parametr numeryczny ay + 1 4,73
n 0,9969 0,9961 0,9761 0,9411 0,1771 0,2332 0,9670 0,9962 0,9980
Zyski ciepta [MJ] 70 929 69 785 98 394 109 738 19133 17 624 82 014 60 840 58 955 587 412
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 241 243 217679 | 139161 | 92154 25 60 97 675 191157 | 233421 | 1212574
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Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energie po modernizacji wg PN-EN-1SO 13 790; 20009.

Wyszczegolnienie Jednostka | 1 Il v V IX X Xl Xl ogotem
Srednia temp. miesigca [°C] -0,5 -0,9 4.4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Roéznica temperatur [°C] 20,5 20,9 15,6 13,7 7,8 7,2 11,8 17,1 19,2
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0,432 0,432 2,678 2,592 2,678 19,181
Przegroda Htr Hve
Stropodach [STD -1] 200,38 [MJ] 11 002 10131 8372 7115 675 623 6 333 8 881 10 304 63 438
Stropodach [STD -2] 9,72 [MJ] 534 492 406 345 33 30 307 431 500 3078
Sciana zewnetrzna [SZ-1] 303,72 [MJ] 16 677 15 357 12 690 10 785 1023 945 9599 13 462 15 619 96 157
Sciana zewnetrzna [SZ-2] 14,27 [MJ] 784 722 596 507 48 44 451 633 734 4519
Sciana ponizej gruntu [SG-1] 21,72 [MJ] 1193 1098 907 771 73 68 686 963 1117 6 876
Okna wymienione 448,57 [MJ] 24 630 22 680 18 743 15929 1512 1395 14177 19 882 23 068 142 016
Drzwi nowe 15,73 [MJ] 864 795 657 559 53 49 497 697 809 4 980
Drzwi wymienione 17,46 [MJ] 958 883 729 620 59 54 552 774 898 5527
Podloga na gruncie [PG-1] 197,27 [MJ] 10 831 9974 8242 7005 665 614 6 235 8743 10 144 62 454
Podloga na gruncie [PG-2] 56,65 [MJ] 3111 2 864 2 367 2012 191 176 1790 2511 2913 17 936
Mostki liniowe 245,96 [MJ] 13 505 12 436 10 277 8734 829 765 7774 10 902 12 649 77 870
Straty przez przegrody 1531,45 [MJ] 84 088 77 432 63 989 54 382 5160 4763 48 402 67 879 78 755 484 851
Wentylacja 2 700,00 [MJ] 148 249 136515 | 112814 | 95878 9098 8 398 85 334 119673 | 138848 | 854 808
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 232 337 213948 | 176803 | 150 261 14 258 13162 133736 | 187551 | 217604 | 1339658
Zyski stoneczne [MJ] 27 293 29 828 53 786 69 067 90 655 61 669 39 500 19 462 16 507 | 407 766
Zyski wewnetrzne [MJ] 40 598 36 669 40 598 39 288 6 548 6 548 40 598 39 288 40 598 290 733
Razem zyski [MJ] 67 891 66 497 94 383 108 355 | 97 203 68 218 80 098 58 750 57 105 698 498
Stosunek zyskéw do przenoszenia 0,2922 0,3108 0,5338 0,7211 6,8173 5,1831 0,5989 0,3132 0,2624 0,5214
Typ budynku ciezki (260 000)
Powierzchnia ogrzewana [m?] 3225
Pojemno$¢ cieplna [J/K] 838 500 000
Stala czasowa [h] 55
Metoda obliczeniowa miesieczna
Referencyjny parametr liczbowy a0 1
Stala czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 4,67
Parametr numeryczny ay + 1 5,67
n 0,9977 0,9971 0,9744 0,9282 0,1467 0,1929 0,9613 0,9970 0,9986
Zyski ciepta [MJ] 67 737 66 301 91 967 100 571 14 257 13 157 76 995 58 571 57 023 546 579
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 164 600 147 647 84 835 49 690 2 5 56 740 128980 | 160580 | 793079
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Z-8 SprawnoSci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego przed modernizacja

1 |Rodzaj systemu zasilania

MSC

2 | Wytwarzanie ciepta Ny 0,99 wezet cieplny
. przewody w ztym stanie
3 | Przesytanie ciepta Nd 0,96 technicznym
. . regulacja centralna, brak
4 | Regulacja 1 wykorzystanie ciepta MNe 0,77 regulacji miejscowej
L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,73
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wq 1,00 praca ciagla

Sprawno$¢ systemu grzewczego po modernizacji

1 |Rodzaj systemu zasilania

MSC

2 | Wytwarzanie ciepta Ny 0,99 wezet cieplny
. przewody w dobrym

3 | Przesytanie ciepta Nd 0,96 stanie technicznym

. . regulacja centralna

4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 i miejscowa
o brak zbiornika

5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego

6 |Sprawnos$¢ catkowita systemu Mo 0,84

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla

8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagla
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Z-9 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka
Ciepto whasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gesto$¢ wody kg/dm?® 1
Powierzchnia pomieszczen As m? 3225
Liczba uzytkownikow osoba 150
Zuzycie jednostkowe dm®/(m?doba) 3,75
Temperatura cieptej wody °C 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspotczynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 76 294,3
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 274,7
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,990
Sprawno$¢ przesytu - 0,800
Sprawnos¢ akumulacji - 1,000
Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ catkowita - 0,790
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego kWh/rok 96 575,0
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 347,7
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta m3/h 0,400
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru - 2,744
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GJ/m3 0,239
Max. moc c.w.u. KW 72,78
Srednia moc c.w.u. kW 26,5
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie | KWh/(m?*rok) 29,9
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Z-10 Instalacja fotowoltaiczna.

W ramach projektu proponuje si¢ montaz instalacji fotowoltaicznych o mocy 49,68 kW. Celem

systemu bedzie pozyskanie energii elektrycznej z energii stonecznej przy uzyciu technologii krzemowe;j

monokrystalicznej lub polikrystalicznej. Szacuje si¢, ze rocznie zostanie pozyskane tgcznie minimum

46 867 kWh energii elektrycznej. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie w inwertery

zamieniajace prad staly na prad zmienny, ktore podlagczone zostang w taki sposob, aby dostarczac

energi¢ do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. Proponuje si¢, aby moduty zamontowac

na dachu obiektu — orientacja potudniowa. Instalacja zostanie wpigta do rozdzielni pragdu. Zamontowana

instalacja bedzie produkowac energi¢ elektryczng na potrzeby wiasne obiektu. W przypadku braku

produkcji, nastgpi doprowadzenie energii z sieci elektroenergetycznej. Zainstalowany system musi mie¢

mozliwos¢ zliczania wyprodukowanej energii elektrycznej. W ramach projektu proponuje si¢ montaz

paneli 0 mocy 460W kazdy w ilosci 108 sztuki. Dodatkowo proponuje si¢ zainstalowa¢ magazyn energii,

pozwalajacy na magazynowanie energii w okresie braku poboru.

Zakres prac obejmuije:

Wykonanie projektu technicznego wraz z uzgodnieniem z Rzeczoznawca ds. ppoz.;
Montaz konstrukcji dla instalacji modutéw fotowoltaicznych;

Montaz modutéw fotowoltaicznych;

Wykonanie przejs¢ przez przegrody (strop, dach, $ciany) dla kabli;

Potozenie okablowania solarnego pomi¢dzy modutami a falownikiem,;
Zabezpieczenie wykonanych przej$¢ przez przegrody;

Montaz falownikow;

Montaz magazynow energii;

Przygotowanie wszystkich dokumentow formalnych niezbednych do podtaczenia instalacji

i przeprowadzenie ewentualnych uzgodnien z operatorem;

Przeszkolenie uzytkownikow w zakresie podstawowej obstugi i biezacej eksploatacji.
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Parametry paneli fotowoltaicznych:

Lp. Opis wymagan Parametry wymagane
1 Typ modutu Monokrystaliczny lub Polikrystaliczny
Min.: 460Wp (standardowe warunki testu:
napromieniowanie 1000 W/m?
) Moce modutu apromieniowa .|e 000 \ / ) .
temperatura ogniw 25 °C i wspolczynnik
masy powietrza AM 1,5)
Min.: 17,4 % (standardowe warunki testu:
., napromieniowanie 1000 W/mz2,
3 Sprawnos¢ modutu . . , .
temperatura ogniw 25 °C i wspolczynnik
masy powietrza AM 1,5)
-0/+5 % (standardowe warunki testu:
. napromieniowanie 1000 W/m2,
4 Tolerancja mocy . : , .
temperatura ogniw 25 °C i wspolczynnik
masy powietrza AM 1,5)
6 Wspotczynnik temperaturowy mocy Nie gorszy niz -0,35%/K
7 Rama modutu Aluminium anodowane
8 Przykrycie modutu Konstrukcja szkto/szkto
9 Gwarancja wydajnosci mocy 10 lat: min. 92% mocy znamionowej
producenta 25 lat: min. 83% mocy znamionowej
10 Wy"[rz.ym'aiosc’m.echanlczna na Min.: 5400 Pa
obcigzenie od $niegu
1 Wyt_rZ}_/maio_sc m_echanlczna na Min.: 2400 Pa
parcie i ssanie wiatru
Parametry falownikow:
Inwertery powinny spetnia¢ ponizsze parametry:
Opis Zakres
Max. Sprawnos$¢, Max. Sprawno$¢ wazona (EURO) >98%
Klasa ochrony IP65
Zakres temperatury otoczenia -25+60°C
ZYacza Mpp 2
Bezobstugowy okres gwarancji Min. 5 lat
Minimalne napigcie statego obcigzenia Mpp Nie wigksze niz 420V
Dostep do Internetu przez Wi_fi lub Ethernet

Dopuszcza si¢ rozwigzanie rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostana otrzymane

réwnowazne lub lepsze parametry.
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Ocena proponowanego przedsiewzigcia:

Wyszczegdlnienie Jednostka
Moc instalacji [kWp] 49,68
[kWhe/rok] | 46 867
Energia cena [z/kWh] 1,12
koszty [24] 52 491,04
energii | [kWhe/rok] 46 867
Oszczednosc
kosztu [24] 52 491,04
Koszt inwestycji [z1] 471 960,00
SPBT [lata] 8,99
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Z-11 Obliczenie efektywnosci energetycznej i ekologicznej

W tabeli ponizej przedstawiono oszczgdnosé energii koncowej i pierwotnej dla przedsigwzig¢

termomodernizacyjnych (bez montazu instalacji PV).

W obliczeniach przyjeto nastgpujacy wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej,

udostepniony przez dostawce ciepla:

- sie¢ miejska — wp = 0,85

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wp
Wyszczegolnienie GJ kWh MWh kWh/m2rok toe
Energia finalna/koncowa:
zuzycie przed modernizacjg 2 004,64 556 844,44 556,84 172,66 13,3
zuzycie po modernizacji 1 295,88 359 966,67 359,97 111,62 8,6
oszczednos§é 708,76 196 877,78 196,88 61,05 4,7
oszczedno$é % 35,36
Energia pierwotna:

zuzycie przed modernizacjg 1 703,94 473 317,78 473,32 146,77 11,31
zuzycie po modernizacji 1101,50 305 971,67 305,97 94,87 7,31
oszczednos$é 602,45 167 346,11 167,35 51,89 4,0
oszczedno$é % 35,36

W tabeli ponizej przedstawiono redukcje¢ emisji CO2 dla przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

(bez montazu instalacji PV). Wskaznik emisji (WE CO2) przyjeto na podstawie danych

udostepnionych przez KOBIZE.

Roczna redukcja emisji CO2
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja -
energii WE | "co, energii WE CO, emisja CO;
kg/ GJ; kg/ GJ;
GJ MWh | yomwn | M9 GJ MWh | ygmwn Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel
kamienny 2004,64| - 93,54 | 187,51 | 1 295,88 - 93,54 121,22 66,30 | 35,36
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W tabelach ponizej przedstawiono oszczednos¢ energii cieplnej, elektrycznej, koncowej

I pierwotnej oraz redukcje emisji gazoéw cieplarnianych dla calego przedsiewziecia (ocieplenie

przegrod, wymiana stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacja instalacji €.0., montaz instalacji

fotowoltaicznej).

Wyszczegolnienie GJ kWh MWh toe
Energia cieplna
zuzycie przed modernizacja 2 004,64 556 844,40 556,84 13,3
zuzycie po modernizacji 1 295,88 359 966,70 359,97 8,6
oszczednos$é 708,76 196 877,70 196,87 4,7
oszczednosé %o 35,35
Energia elektryczna z paneli PV
zuzycie przed modernizacja 0,00 0,00 0,00 0
zuzycie po modernizacji -168,72 -46 867,00 -46,87 -1,12
oszczednos$é 168,72 46 867,00 46,87 1,12
oszczednos$é %o 100,00
Energia finalna/koncowa:
zuzycie przed modernizacja 2 004,64 556 844,40 556,84 13,3
zuzycie po modernizacji 1127,16 313 099,70 313,10 7,48
oszczednos$é 877,48 243 744,70 243,74 5,82
oszczedno§é % 43,77
Energia pierwotna:
zuzycie przed modernizacijg 1 703,94 473 317,70 473,32 11,31
zuzycie po modernizacji 679,70 188 804,20 188,80 4,51
oszczedno$é 1 024,25 284 513,50 284,52 6,80
oszczedno$é % 60,11
Roczna redukcja emisji CO>
Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja -
ener iiZy WE COi energiiy WE CO! emisja CO;
GJ |Mwh | S| Mg G) |Mwh| 90 Mg Mg | %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
wegiel
kaqr’rgﬂenny 2 004,64 - 93,54 | 187,51 | 1295,88 - 93,54 121,22
energia
elek?ryczna - 0,00 | 0,708 | 0,00 - -46,87 | 0,708 -33,18
187,51 88,03 99,48 | 53,05
Audyt energetyczny budynku Domu Studenta w Ciechanowie 48



Z-12 Podsumowanie przedsiewziecia

W ponizszej tabeli przedstawiono szacunkowe naktady calego przedsiewzigcia. Podane ceny sg

cenami brutto.

Lp. Wyszczegolnienie Naklad [zl]
1 2 3
1 Ocieplenie $cian ponizej gruntu [SG-1] 82 425,25
2 |Wymiana okien 1472 831,10
3 Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-2] 34 491,79
4 Ocieplenie $cian zewngtrznych [SZ-1] 909 285,26
5 Ocieplenie stropodachu [STD-1] 553 894,00
6  |Wymiana drzwi 53 040,60
7 | Wymiana instalacji c.o. 1 065 600,00
8 Montaz instalacji PV 471 960,00
Ogotem 4 643 528,00

Planowy koszt catkowity przedsiewziecia — 4 643 528,00 (w tym VAT 23%)

Roczna oszczgdnos$¢ kosztu energii — 162 767,51 zt

SPBT dla catego przedsiewzigcia — 28,53 lat.
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