Audyt energetyczny budynku Domu Studenta w Weryni

5.4. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek w zabudowie potzwartej, czterokondygnacyjny, niepodpiwniczony. Konstrukcja budynku murowana.
Sciany zewnetrzne warstwowe, wykonane z cegly ceramicznej petnej gr. 12 cm i pustakéw gazobetonowych gr.
24 cm. Wneki okienne wykonane z pustakéw gazobetonowych gr. 24 cm. Stropy miedzykondygnacyjne typu
DZ-3. Stropodach ocieplony plytami z welny mineralnej gr. 5 cm. Dach kryty blachg trapezowg. Okna

nowoczesne z PCV wymienione w 2009 roku. Drzwi zewng¢trzne stare drewniane o znacznym stopniu zuzycia.

Obiekt wyposazony jest w instalacje: elektryczng, wod.-kan., c.o., c.w.u., telefoniczna, wentylacj¢ grawitacyjna.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. do . . .
. L. U Pow. okien, U okna | Pow.drzwi | U drzwi
L.p. Opis Polozenie | obl. strat 5 5 N 5 )
. 5| Wim**K) m W/(m**K) m W/(m**K)
ciepla m
S 202,7 0,952
142,8 1,118 153,3 1,60
Sei E 110,3 0,952
ian i
1. crany 125 | 1118 72 1,60 2,7 2,50
zewnetrzne
N 268.,5 0,952
156,2 | 1,118 106,5 1,60
W 53,5 0,952
12,0 1,118 4,2 1,60
Podk
2. odioga na 496 | 0351
gruncie
3. Stropodach 562 0,698

5.5. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Obliczeniowa moc cieplna (obcigzenie cieplne dla ¢.0.) Quoc 157,1 kW
2. |Zamdwiona moc cieplna dla c.o. - kW
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. (qsr.) 33,6 kW
4. |Zamoéwiona moc cieplna dla c.w.u. - kW

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku bez uwzglgdnienia

5. . 1 088,9 GJ/rok
sprawnosci systemu grzewczego, Qg

6. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=QyV 161,7 kWh/m’a
R bli i zyci ii d ia budynk tandard

7 oczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku w standardowym 15781 Gl/rok

sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego, Qg

8. |Opfaty dla ogrzewania i przygotowania c.w.u. (z VAT):

Oplata zmienna* 51,91  zVQGJ
Oplata stata* 4 384,44 z/MW/m-c
Optata abonamentowa* 148,83  zl/m-c
Koszty ogrzewania (z wylgczeniem kosztow gazu ziemnego) K ** 460,06 zi/m-c
Koszty przygot. c.w.u. (z wylaczeniem kosztow gazu ziemnego) K g, *** 124,68 zl/m-c

* - wyliczone w oparciu o obowigzujqcq taryfe dla paliw gazowych PGNiG S.A.i Polskiej Spotki Gazownictwa
Sp. z 0.0. - Oddzial w Tarnowie (zal. nr 2 i nr 6)

** - okreslone w zatlgczniku nr 2

**% _ okreslone w zatgczniku nr 6
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5.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek Domu Studenta w Weryni posiada ogrzewanie centralne zasilane z kotlowni gazowej stanowigcej
wlasno$¢ Zespotu Szkot Agrotechniczno - Ekonomicznych w Weryni, zlokalizowanej w odrgbnym budynku.
Kotlownia wyposazona jest w dwa kotly niskotemperaturowe z palnikami modulowanymi. Kottownia pracuje w
uktadzie zamknigtym. Poza funkcja przygotowania wody grzewczej dla celow centralnego ogrzewania,
kottownia stanowi rowniez zrodto ciepla dla celow przygotowania cieplej wody uzytkowej w okresie calego roku.
Kotlownia funkcjonuje bez zastrzezen.

Instalacja c.o. funkcjonuje od poczatku uzytkowania budynku (ok. 41 lat). Wykonana jest jako wodna,
dwururowa, z rozdzialem dolnym, z grzejnikami cztonowymi zeliwnymi. Posiada przestarzatg technologicznie
armature odcinajacg i regulacyjng. Wykonana jest z rur stalowych czarnych, spawanych. Piony prowadzone sg
po wierzchu $cian. Izolacja termiczna poziomow jest w bardzo ztym stanie technicznym, badz jej nie ma w ogole.
Podczas eksploatacji instalacji notowano liczne awarie grzejnikéw i przewoddw c.o.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
| Typ instalacji tradycyjna, wodna, pompowa, dwuru.rowa, z rozdzialem
dolnym, systemu zamknigtego

2 Parametry pracy instalacji 95/70 °C

3 |Przewody w instalacji stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu

4 |Rodzaje grzejnikow zeliwne czlonowe

5 |Ostonigcie grzejnikodw -

6 |Zawory termostatyczne brak

7 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ne = 1,00 Ng = 0,92
.(zal.nr 1) n.= 0.75 .= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu, liczba

8 . . 7/24
godzin ogrzewania na dobg

9 |Modernizacja instalacji po roku 1985 nie wykonano

5.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepta woda uzytkowa dla celéw higieniczno-socjalnych
1 |Rodzaj instalacji przygotowywana jest centralnie w kotlowni gazowej jak
wyzej
2 |Zuzycie cieptej wody ok. 130,0 m’m-c

5.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
| Rodzaj instalacji grawitacyjna: ngwiew przez n.ieszczelnos'.ci ok.ien 1 drzwi,
wywiew - kanatami wentylacyjnymi
2 Strumieh powietrza wentylacyjnego m’/h 5042
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6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
6.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan ogdlny elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry, lecz budynek nie spetnia wymagan dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej. Wspotczynniki przenikania ciepta U dla §cian zewngtrznych (0,952 W/m’K, 1,118
W/m’K), stropodachu (0,698 W/m’K), drzwi starych (2,50 W/m’K) sg znacznie zawyzone w stosunku do
obowiazujgcych przepiséw. Powyzsze powoduje nadmierne straty ciepta budynku i tym samym zawyzone koszty
jego utrzymania. Elewacja budynku wymaga remontu, pokrycie dachu z blachy trapezowej ze wzglgedu na zty
stan techniczny wymaga wymiany. Stare drzwi zewnetrzne ze wzgledu na znaczny stopien zuzycia wymagaja
wymiany na nowe.

6.2. System grzewczy

Obecna instalacja c.o. funkcjonuje od poczatku uzytkowania budynku tj.ok. 41 lat, jest zamulona i zaro$nigta
"kamieniem kotlowym", posiada centralng sie¢ odpowietrzajaca 1 przestarzaly technologicznie armature
odcinajaca. Funkcjonuje nierdownomiernie - nie posiada regulacji automatycznej (zaworow termostatycznych).
Wystepuje krazenie czynnika grzewczego migdzy pionami. Poziomy nie posiadaja izolacji termicznej w ogole,
badz jest ona w zlym stanie technicznym. Stan techniczny instalacji c.0. i jej wyposazenie wymuszajg
konieczno$¢ wymiany instalacji na nowa - nowoczesna, 0 mniejszej pojemnosci i wyzszej sprawnosci.

6.3. System przygotowania cieplej wody uzytkowej

System przygotowania cieplej wody uzytkowej dla potrzeb higieniczno-socjalnych studentéw i peronelu
funkcjonuje poprawnie i nie wymaga modernizacji.

6.4. System wentylacji

Wg informacji zarzadcy budynku system wentylacji grawitacyjnej funkcjonuje bez uwag. Stan techniczny
przewodow kominowych kontrolowany jest okresowo, zgodnie z wymaganiami obow. przepisow.
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6.5. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwos$ci poprawy
Lp. |Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
Przegrody zewnetrzne
Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne tak, aby zapewni¢ opor
o . - t eraniu ¢ L
Przegrody zewngtrzne maja niezadawalajace crepiny Z godny z us ,awq © v.vspleran.l u e.rm gmodemlzaCJl !
wartodei wsnolezvinika przenikania ciepla U remontdéw oraz wspotczynnik przenikania ciepta zgodny z
pofezynnia p P warunkami technicznymi jakim powinny odpowiada¢ budynki i
1 ich usytuowanie:
- §ciany zewngtrzne U= 0952 - dla $cian zewetrznych U< 0,25
= 1,118
- stropodach = 0,698 - dla stropodachu U< 0,20
- podtoga na gruncie U= 0,351 - dla podtogi na gruncie U< 0,30
Okna i drzwi
Drzwi zewnetrzne sa w ztym stanie technicznym ) ) oL
5 imaja niezadawalajaca warto$¢ wsp6lczynnika Stare drzwi zewngtrzne nalezy wymieni¢ na nozwe 0
przenikania Ciep{a U Wsp(')iczynniku U nie qukszym niz 1,7 W/mK.
- okna U= 1,60
- drzwi zewngtrzne U= 2,50
Wentylacja grawitacyjna
3 |Nawiew powietrza odbywa si¢ przez nieszczelnosci Nie wymaga modernizacji
okien i drzwi. Wywiew kanatami wentylacyjnymi.
Funkcjonuje poprawnie.
System grzewczy
Instalacja c.o. funkcjonuje nieréwnomiernie, L.
. . . . L. W celu poprawy sprawnosci systemu grzewczego budynku
grzejniki s3 zamulone, piony i poziomy zarosnigte . . I .. .
. .. ” .. . zaklada si¢ wymiang instalacji c.0. na nowg z grzejnikami
4 | "kamieniem kottowym". Instalacja nie posiada . . . . . .
. . . . . stalowymi plytowymi, drabinkowymi w tazienkach, zaworami
regulacji hydraulicznej. Armatura jest niesprawna. termostatveznyvmi brzverzeinikowvmi
Ponadto instalacja jest nieoszczedna, gdyz brak w ostatycznymmi przygrzejnikowym.
niej elementdw automatycznej regulacji (zaworow
termostatycznych przygrzejnikowych).
System przygotowania c.w.u.
5 Nie wymaga modernizacji

Funkcjonuje poprawnie.

14 -




Audyt energetyczny budynku Domu Studenta w Weryni

7. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu techniczngo

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
) Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Ocieplenie $cian zewnetrznych
przez przegrody zewnetrzne Ocieplenie stropodachu

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
2 |przez drzwi zewngtrzne oraz zmniejszenie strat | Wymiana starych drzwi zewngtrznych na nowe ocieplone
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana instalacji c.0. nanowa z grzejnikami stalowymi
plytowymi i grzejnikami tazienkowymi drabinkowymi,
zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi i
odpowietrzeniem indywidualnym na pionach

3 |Modernizacja instalacji c.o.

8. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego

8.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieptlo

Grupa usprawnien Rodzaj usprawnien

1 2

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie przez
przegrody budowlane oraz na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewngtrznych

Ocieplenie stropodachu

Wymiana starych drzwi zewngtrznych na nowe
ocieplone

Wymiana instalacji c.0. na nowa z grzejnikami
stalowymi ptytowymi i grzejnikami tazienkowymi

Modernizacja instalacji c.o. drabinkowymi, zaworami termostatycznymi
przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym
na pionach
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8.2. Ocena oplacalno$ci i wybor usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie

Audyt energetyczny budynku Domu Studenta w Weryni

przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo do ogrzania powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonano:

a) oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez

przenikanie przez Sciany zewngtrzne,

b) oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez

przenikanie przez stropodach,

¢) zestawiono optymalne usprawnienia i przedsigwziecia w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu

zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Po termo

Wyszczegolnienie W stanie obecnym modernizacii Jednostki
t oo 19,2 19,2 e
te -20,0 -20,0 e
Sd dla przegréd zewnetrznych 3 758,00 3 758,00 dzien °K a
O om> O 1m 4384.,44 4384,44 zZt/MW/m-c
Oy, 01, 51,91 51,91 zt/ GJ
A b, Ap 148,83 148,83 zt/ m-c
Koo, Koo, 460,06 460,06 zt/ m-c
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8.2.1 Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu Przegroda:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie -
Sciany zewnetrzne

Dane: — 5
powierzchnia przegrody do SZgr.38cm A= 635 m

obliczenia strat ciepta

SZgr.24cm A= 323 m?

= 2

powierzchnia przegrody do SZ gr.38 cm| A ozt = 659 m
obliczenia kosztu usprawnienia SZ or. 24 cm| A oo = 345 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie Scian zewnetrznych z zejsciem ok. 40-50 cm ponizej poziomu posadzki parteru,
z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych, z ociepleniem o$ciezy okiennych styropianem
gr. 2-3 cm, z tynkiem mineralnym Iub akrylowym, zgodnie z projektem budowlanym. W przypadku
zastosowania materiatu o innym wspélczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubos¢ warstwy izolacji tak,
aby osiagna¢ opor conajmniej wyliczony w niniejszym audycie.

Roboty ociepleniowe nalezy wykonaé po uprzednim wykonaniu izolacji przeciwwilgociowej $cian
fundamentowych. Koszty wykonania w/w zadania w caloSci przypisano do usprawnienia zwigznego
z ociepleniem §cian zewnetrznych.

Wspodlczynnik przewodno$ci styropianu A = 0,038 W/mK
Rozpatruje si¢ trzy warianty réznigce si¢ grubos$cia warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji 12,0 cm

wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji 13,0 cm (spetnia wymagania wielko$ci oporu cieplnego R>4,0 (mzK)/W)

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji 14,0 cm

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . St%n, artanty
istniej. 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,12 0,13 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m”*K)/W 3,16 3,42 3,68
SZ gr. 38 cm| (m™*K)/W 1,050 4,208 4,471 4,735
Opor cieplny komponentu R;
SZ gr. 24 cm| (m**K)/W 0,894 4,052 4,316 4,579
3
Wspotezynnik przenikania SZ gr. 38 cm| W/ (m™*K) | 0,952 0,238 0,224 0,211
ciepla komponentu U; SZ gr.24cm W/ (m*K) 1,118 0,247 0,232 0,218
.Czion korekeyjny AU, 5 5= (AUg+AUp) =
4 - K 0,000 0,006 0,006 0,006
U”*(RI/RT)Z + nPkX * (m )/W ) ’ ) )
Calk0w1ty wsp(')lczynnlk SZ gr. 38 cm| W/ (mz*K) 0,952 0,244 0,230 0,217
przenikania ciepla** SZ gr. 24 cm| W/ (m*K) | 1,118 0,253 0,238 0,224
5
Catkowity opor cieplny Ry, SZ gr. 38 cm| (m**Ky/W 1,050 4,105 4,355 4,604
= SZgr.24cm (m*Kyw | 0,894 3,956 4,207 4,456
6 Quu, Qiu = 8,64*10°*Sd*TAI/Ri Gl/a 313,53 76,74 72,28 68,32
7 Qous Qiu = 10 (tyo-t,0) *TAVRI MW 0,03785 0,00926 0,00873 0,00825
Roczna oszczednos$¢ koszow A0 =(Q,*Oy; 1
8 |Q1.*O )t 46% 12(q0u*Opm-q1u*O1m) T 12¥ (Koo - 7t/ a 13795,98 | 14055,39 14286,20
I<rcol)
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1 2 3 4 5 6 7
9 |Cena jednostkowa ocieplenia $cian zewnetrznych 7t/ m’ 194,50 200,00 205,50
10 I’((')szt wykonania nowej izolacji przeciwilgociowej 4 52000,00 | 52000,00 52000,00
$cian fundamentowych budynku
11 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 247278,00 | 252800,00 | 258322,00
12 |SPBT =Ny / AO,, dla catego usprawnienia lata 17,92 17,99 18,08
SZ gr. 38 cm| W/(m**K) 0,952 0,244 0,230 0,217
13 Uy, U,
SZ gr. 24 cm| W/(m**K) 1,118 0,253 0,238 0,224

* Zgodnie z wymaganiami W.T. w obliczeniach catkowitego wspotczynnika przenikania ciepta uwzgledniono poprawki ze
wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji oraz lgczniki mechaniczne przechodzqce przez warstwe izolacyjng
wyliczone wg PN-EN ISO 6946:1999 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynniki
przenikania ciepta. Metoda obliczania” oraz PN-EN ISO 10211 "Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepla i
temperatury powierzchni - Obliczenia szczegotowe". Do obliczen przyjeto lgczniki z trzpieniem z tworzywa o
wspolczynniku przenikania ciepla w danym punkcie y= 0,00 W/K i szczeling bez cyrkulacji po cieplejszej stronie izolacji,

ale moggcq przechodzi¢ przez calg warstwe izolacji AU"=0,01 W/m ’K

** Zgodnie z ustawg o wspieraniu termomodernizacji i remontow minimalny opor cieplny dla Scian zewnetrznych wynosi
R>4,0 (mzK)/W, co odpowiada wspoiczynnikowi przenikania ciepta U< 0,25 W/(mZK). Wymaganie w/w ustawy jest
zbiezne z wymaganiem maksymalnego wspolczynnika przenikania ciepla dla Sciany zewnetrznej okreslonego w
rozporzqdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgcym
rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 t.
[poz. 926) tj. U< 0,25 W/(m ZK) co odpowiada oporowi cieplnemu R>4,0 (m ZK)/W.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ §cian zewngtrznych oraz koszty wykonania izolacji p.wilgociowej $cian fundamentowych
przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj. podkarpackiego. Koszt ocieplenia §cian zewngtrznych
stanowi sume iloczynu ceny jednostkowej i powierzchni $cian do ocieplenia oraz kosztu wykonania izolacji
przeciwwilgociowej $cian fundamentowych.

Wybrano wariant: 2 Koszt: 252 800 71 SPBT = 18,0 lat
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8.2.2 Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu Przegroda:
zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 526 m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienii A g, = 562 m’

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu pelnego np. za pomoca ptyt z welny mineralnej, po wczesniejszym
zdemontowaniu starego nieszczelnego pokrycia z blachy trapezowej. Zabezpieczenie izolacji termicznej nalezy
wykona¢ zgodnie z technologig okreslong w projekcie budowlanym. W przypadku zastosowania materialu
izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodno$ci A, nalezy przeliczy¢ grubos¢ warstwy izolacji tak, aby
osiggna¢ opdr conajmniej wyliczony w niniejszym audycie.

Wspotczynnik przewodn. izolacji A = 0,038 W/mK

Rozpatruje si¢ trzy warianty rézniace si¢ grubos$cia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1- o grubo$ci warstwy izolacji 13,0 cm (nie spelnia wymagania wielkosci oporu cieplnego R>5,0
(m’K)/W)

wariant 2- o grubo$ci warstwy izolacji 14,0 cm (spetnia wymagania wielkosci oporu cieplnego R>5,0 (mzK)/W )

wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji 15,0 cm

Warl
Lp. Omowienie Jedn. . Stz}n- arlanty
istniej. 1 2 3
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,13 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W 3,42 3,68 3,95
3 |Opor cieplny Ri * (m™*K)/W 1,43 4,85 5,12 5,38
4 1Qou Quu= 8,64*10”*Sd*TAi/Ri Gl/a 119,21 35,19 33,38 31,74
5 |qou, Qv = 10'6*(two-tzo)*ZAi/Ri MW 0,01439 0,00425 0,00403 0,00383
‘Roczna oszczedno$é koszow AO,=(Qg,*Oy,
6 Qlu*(:)lz)Jr 46% lz(qOU*OOm_qlu*Olm) + 12*(I<rcol' zt/a 4895133 5000977 5095989
KrcoZ)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m’ 221,50 226,00 230,50
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 124 483,00 | 127 012,00 | 129 541,00
9 |[SPBT=Ny/AO,, lata 25,43 25,40 25,42
10 Uy, U, W/(m**K) | 0,698 0,206 0,195 0,186

* Zgodnie z ustawq o wspieraniu termomodernizacji i remontow wymagany opor dla stropodachow nie moze
by¢ nizszy niz R>4,5 (m *K)/W, co odpowiada wspotczynnikowi przenikania ciepta U< 0,22 W/(m ’K), jednakze
przy optymalizacji grubosci izolacji termicznej jako wartos¢ graniczng wspolczynnika przenikania ciepta dla
stropodachu przyjeto wartos¢ maksymalng, okreslong w rozporzgdzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. zmieniajgcym rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ch usytuowanie (Dz.U. z 2013 t. poz. 926) tj. U< 0,20 W/(mzK), co
odpowiada oporowi cieplnemu R>5,0 (m ‘K)/W.

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow z terenu woj.
podkarpackiego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu do ocieplenia
wraz z zabezpieczenim izolacji przed czynnikami atmosferycznymi.

Wybrano wariant: 2 Koszt: 127 012 z1 SPBT = 25,4 lat
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8.2.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu Przedsiewzigcie:

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie . .
Wymiana drzwi zewn¢trznych

Dane: Powierzchnia drzwi zewngtrznych do obliczenia strat ciepta (stan istniejacy):
2

A ok = 277 m

Powierzchnia drzwi do kosztu usprawnienia:
. . < .
powierzchnia A 4= 2,7 m do wymiany na nowe

Viom = 49,7 m’/h

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi zewnetrznych (1 szt.) na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV
ocieplone, o wspoélcz. U<1,7 W/m™*K, wg projektu budowlanego.

Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniej.
1 2

1 |Wspdiczynnik przenikania drzwi starych W/m’K 2,50 1,70 1,40

2 10,0000864 * Sd *(Aq*Uyg) Gl/a 2,19 1,49 1,23

3 |Wspdtczynnik C, - 1,2 1,00 1,00

4 |Wspoélczynnik C,, - 1,0 1,00 1,00

5 |Wspotczynnik C,, - 1,3 1,00 1,00

6 .0,0000294 *C, *Cy, *Voom*Sd Gl/a 6,59 5,49 5,49

7 Qe Q=Q2)+ (6 Gl/a 8,78 6,98 6,72

8 10'6*(Ad*Ud)*(tWO-tZO) MW 0,00026 0,00018 0,00015
9 34%107 * Cp * Vyom (twortro) MW 0,00086 0,00066 0,00066
10 90 a1 =)+ (9 MW 0,00113 | 0,00084 = 0,00081
11 |AOpx + A Oy 7t / rok 108,33 123,65

12 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t/ m® 1 100,00 1 280,00
13 |Koszt usprawnienia Ny zt 2 970,00 3456,00
14 |SPBT = (Ng )/ (AO,o + A Oyy) lata 27,4 28,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany okien przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw z terenu woj.
podkarpackiego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni drzwi do wymiany.

Wybrano wariant: 1 Koszt: 2970 z1 SPBT = 27,4 lat
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8.2.4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot SPBT
p- termomodernizacyjnego 7t lata
1 2 3 4
Ocieplenie $cian zewnetrznych po
| uprzednim wykonaniu nowej 252 800 18,0
izolacji przeciwwilgociowej §cian
fundamentowych
2 |Ocieplenie stropodachu 127 012 25,4
3 |Wymiana drzwi zewngtrznych 2970 27,4
Uwaga - planowane koszty robot nie obejmujq kosztow opracowania audytu energetycznego oraz projektu

budowlano - konstrukcyjnego dla zakresu robot jak w tabeli 8.2.4.
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8.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane:
Qoo = 10889 Gl/a
Joco = 157,1 kW
Wi = 1,00
Wqo = 1,00

W celu poprawy sprawno$ci systemu grzewczego budynku zaktada si¢ wymiang instalacji c.o. na nowsg
z grzejnikami stalowymi ptytowymi 1 drabinkowymi w lazienkach, zaworami termostatycznymi
przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na pionach - zgodnie z projektem budowlanym.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien:

Zmiana wartosci wsp. sprawnosci
L.p. Rodzaj usprawnienia
przed modernizacja po modernizacji

1 |Wytwarzanie ciepta Nw = 1,00 1,00
2 |Przesylanie ciepta Ng= 0,92 0,95
3 |Regulacja i wykorzystania ciepta Ne = 0,75 0,93
4 | Akumulacja ciepta M = 1,00 1,00
5 .Sprawnoéc' catkowita systemu Niot = 0,690 0,884
. gvzlzaigglu%rjg;w W ogrzewaniu Wy = 1,00 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia:

L.p. Oméwienie Jedn. msot(?:rlp;:zz:qu Stan po modernizacji
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu Neot = - 0,690 0,884
2 |Uwzgl. przerw tygodniowych Wy = - 1,00 1,00
3 |Uwzgl. przerw dobowych Wy = - 1,00 1,00
4 |Oszczednosc kosztow AQ,co zt/a 17 977,92
5 |Koszt przedsiewzigcia Neo = zt 133 400,00
6 |SPBT lata 7,4

Kalkulacja kosztow usprawnienia:

1) Na podstawie ofert lokalnych wykonawcéw koszt wymiany instalacji c.o. przyjeto: 133 400 zt

(ilo$¢ punktéw instalacyjnych w stanie istniejgcym - 92 szt., $redni jednostkowy koszt
wymiany instalacji c.0. - 1450 zl/punkt).
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8.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

b) ocene wybranego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego pod wzglgdem spetnienia wymagan
ustawowych (dotyczy wytgcznie przypadku korzystania przez Inwestora z kredytu termomodernizacyjnego)

8.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjych

Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5

Ocieplenie $cian zewnetrznych po
uprzednim wykonaniu nowej izolacji X X %
przeciwwilgociowej $cian
fundamentowych
Ocieplenie stropodachu X X
Wymiana drzwi zewngtrznych X
Modernizacja instalacji c.o. X X X X

8.4.2. Kalkulacja kosztow dla wariantow przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych z uwzglednienim ulepszen

wykonanych w roku 2009

Zakres Kalkulacja kosztow dla calej inwestycji
1 2 3 4 5

Ocieplenie $cian zewnetrznych po
uprzednim wykonaniu nowej izolacji 252800 | 252800 252 800
przeciwwilgociowej §cian
fundamentowych
Ocieplenie stropodachu 127012 | 127012
Wymiana drzwi zewngtrznych 2970
Modernizacja instalacji c.o. 133400 | 133400 | 133400 | 133400
Koszt wymiany okien w roku 2009 (wg 28330,09 | 28330,09 | 28330,09 | 28330,09
faktury wykonawcy robot)
Koszty opracowania audytu
energetycznego i dokumentacji 40 000 | 25000 17 000 14 000
projektowej

SUMA: 584512 566542 | 431530 @ 175730
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Majac na wzgledzie konieczno$¢ uzyskania wymiernych efektow oszczedno$ci ciepla (zmniejszenia kosztow
utrzymania budynku) w stosunku do koniecznych do poniesienia na ten cel nakladow finansowych, jako
optymalny ocenia si¢ wariant Nr 1 - obejmujacy nastgpujace usprawnienia termomodernizacyjne:

Ocieplenie $cian zewnetrznych po uprzednim wykonaniu nowej izolacji przeciwwilgociowej $cian
fundamentowych

- Ocieplenie stropodachu

- Wymiana drzwi zewngtrznych

- Modernizacja instalacji c.o.

Przedsigwziecie to tacznie z wymiang okien w 2009 roku, przynosi roczng oszczednosc¢

()
zapotrzebowania ciepta w wysoko$ci: 44,0%

8.4.3 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Oi=W i *Qico/ Ni +0 icw

q9i=qico +CI icw
Ol:Q ico *O zco +q ico *0 mco *12+46% *Ab+Krc.w. + Krcx)‘
AO’Iq:Q rl~ 0 r2
‘.Na' roo, qoco, nnco, Wdo’ rowu, qocwu, Qo, qo, Oor, AO, N
riant Qlco Qico nlco, Wdl Qlcwu Gicwu Ql q; Olr
- GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
o 0,690
g
g 1088,9| 157,1 565,7 33,6 2143.8 190,7 129 158,59
@ 1,00
E 0,884
S
£
s 560,8 91,1 565,7 33,6 1200,1 124,70 76 698,65 | 52459,94 | 584 512,09
i
& 1,00
3
Uwagi:

1. Qo,Q; - oznacza roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji [GJ/rok]

2. 0,0y, - 0znacza roczne koszty ogrzewania budynku i przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji [z}/rok]

3. AO;, - roczna oszczgdnos$¢ kosztéw ogrzewania i przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji [zt/rok] budynku

[zt/rok]

4. N - naktady inwestycyjne na termomodernizacj¢ budynku (poniesione od 2009r. i planowane) [zt/rok]
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8.4.4 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Uwaga - Dokumentacje sporzqdzono jak dla inwestycji finansowanej z pomocq kredytu udzielanego na mocy
ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz.U. z 2008r. Nr 223, poz. 1459). W przypadku
dofinansowania inwestycji z innych funduszy, tabela w zakresie kwoty kredytu i premii termomodernizacyjnej -
poz. w kolumnach 6,7,8,9 - _nie ma zastosowania.

ch 2 5 Optymalna kwot
g, 2 2 23 ptymaina kwota Premia termomodernizacyjna
- 5 = N 9 22 kredytu
= = s S S ¥ =
S ® = 5] = £ 5 =
=Ry == < ANy .
s ‘,,3 ] N N = %i o 2
2§ 3 5 EX 31:: = = £%
> £ E 2z s = 822 ¢ = EX g 2
L.p. = .2 = N > ‘B0 = 8 E & = 2 o £ex
CRCEE 2 N5 z£2% Planowana kwota z 3E g ==
- < 25 25T%  kredytuisrodkow S 2z )
— 1> A
222 g = 2:E¥ wiasnych [z1]/[%] = < & SE3
= = z g £ 2 2 ) % 2909
& = g S ] -3 Z s
= ~ a8
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wariant I 556 182 95%
(zgodnie z pkt.
2 |8.4.1) + wymiana| 584 512,09 | 52 459,94 44,0% 111 236,40 93 521.93 104 919,88
starych okien w
2009r 28 330,09 5%

8.4.5 Zestawienie zapotrzebowania na cieplo, oszczednosci ciepla zwigzanych z kompleksowa
termomodernizacja budynku rozpoczetg w 2009 roku (zgodnie z zakresem robot jak w pkt. 8.4.1 wariant 1
+ wymiana starych okien na nowe w 2009 roku)

Qc.o. 11/ W, Wq QK,H Qw,nd n w,tot QK,W QK,W Eel,pom,H Eel,pom,W
Wariant
GJ - GJ KWh/rok - KWh/rok GJ/rok kWh/rok kWh/rok
Stan 0,690
. 1088,9 —— 1578,1 | 81705,0 0,52 157125,0 565,7 5424.0 2132,0
1stniejacy 1.00
Stan po | 0,884
temomoderniz| 560,8 ——— 634,4 81705,0 0,52 157125,0 565,7 5424,0 2132,0
acji 1,00
Oznaczenia:

Q. .- roczne zapotrzebowanie na cieplo - zgodnie z zatacznikiem nr 5

1 - catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego - zgodnie z zatacznikiem nr 4

Wy, W4 - wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu - zgodnie z zalgcznikiem nr 5

Qg 1 - roczne zuzycie energii koncowej do ogrzewania wyliczone zgodnie ze wzorem: Qg ;=W *w4*Q. /M
Qu.nd - Zzapotrzebowanie ciepla uzytkowego do podgrzania cieplej wody - zgodnie z zatgcznikiem nr 6
Nw.tot - ST€dnia sezonowa sprawno$¢ systemu przygotowania cieptej wody - zgodnie z zatacznikiem nr 6
Qg w - roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do przygotowania cieptej wody

Eei pom,w - €n€gia pomocnicza dla systemu ogrzewania - zgodnie z zafgcznikiem nr 2

B¢l pom,11 - €n€gia pomocnicza dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkwej - zgodnie z zalgcznikiem nr 6

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na c.o.+ c.w.u. dla rozpatrywanej czesci

budynku wyniesie: 44,0%
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania dla rozpatrywane;j
cze$ci budynku wyniesie: 59,8%
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qC.O. qC.W.ll.
Wariant
kW kW
Stan istniejacy 157,1 33,6
Stan po temomodernizacji 91,1 33,6

Oznaczenia:

d - - moc cieplna (obcigzenie cieplne) systemu grzewczego - zgodnie z zalacznikiem nr 5

Jew.u - MOC cieplna na przygotowanie c.w.u. - zgodnie z zalgcznikiem nr 6

9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

9.1. Opis robot

W ramach wskazanego w niniejszym audycie wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujace prace:

1.

Ocieplenie $cian zewnetrznych po uprzednim wykonaniu nowej izolacji przeciwwilgociowej Scian
fundamentowych

Przewiduje si¢ ocieplenie $cian zewngtrznych z zejsciem ok. 40-50 cm ponizej poziomu posadzki parteru,
z zastosowaniem izolacji termicznej np. z plyt styropianowych o grubosci 13 cm i wspotczynniku
przewodnosci styropianu A = 0,038 W/m*K, z tynkiem mineralnym lub akrylowym i ociepleniem oS$ciezy
okiennych styropianem gr. 2 - 3 cm, po uprzednim wykonaniu izolacji przeciwwilgociowej $cian
fundamentowych, zgodnie z technologia przyjeta w projekcie budowlanym. W przypadku zastosowania
materialu izolacyjnego o innym wspodtczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubo$¢ warstwy
ocieplenia tak, aby osiggna¢ conajmniej opor wyliczony w niniejszym audycie (pkt.8.2.1).

Do wykonania 1004  m’ ocieplenia za kwotg 200 800 zt

Koszt wykonania izolacji przeciwwilgociowej Scian

fundamentowych 52000 zt

Ocieplenie stropodachu

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu pelnego np. za pomoca ptyt z welny mineralnej o grubosci 14 cm
1 wspotezynniku przewodnosci styropianu A = 0,038 W/m*K, po wczesniejszym zdemontowaniu starego
nieszczelnego pokrycia z blachy trapezowej i wykonaniem nowego zabezpieczenia izolacji przed
warunkami atmosferycznymi, zgodnie z technologia okre§lona w projekcie budowlanym.W przypadku
zastosowania materialu izolacyjnego o innym wspoétczynniku przewodnosci A, nalezy przeliczy¢ grubosé
warstwy ocieplenia tak, aby osiggnac¢ conajmniej opér wyliczony w niniejszym audycie (pkt.8.2.2).

Do wykonania 562 m’ ocieplenia za kwotg 127012 7
Wymiana drzwi zewnetrznych

Przewiduje si¢ wymiang starych drzwi zewngtrznych (1 szt.) na nowe stalowe, aluminiowe lub z PCV
ocieplone, o wspotez. U < 1,7 W/m**K, zgodnie z projektem budowlanym.

Do wymiany 2,7 m’drzwi za kwote 2970 #
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4. Wymiana instalacji c.o.

Przewiduje si¢ wymiang instalacji c.0. na nowa z grzejnikami stalowymi plytowymi i tazienkowymi,
zaworami termostatycznymi przygrzejnikowymi i odpowietrzeniem indywidualnym na pionach, zgodnie
z projektem budowlanym.

Do wykonania 1 kpl. za kwotg 133 400 zi

9.2. Uproszczony kosztorys robét dla optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

Cena jedn. Koszt calkowity
L.p. Opis robot Obmiar
71 71
1./Ocieplenie $cian zewnetrznych 1 004 m> 200,00 200 800,00
. SO .

Osu.szam‘e odgrzybianie+izolacja 1 kpl. 52 000,00 52 000,00

p.wilgociowa
2./Ocieplenie stropodachu 562,0 m> 226,00 127 012,00
3.|Wymiana drzwi zewnetrznych 2,7 m> 1 100,00 2 970,00
4. 'Wymiana instalacji c.o. 1 kpl. 133 400,00 133 400,00
5./Audyt + dokumentacja projektowa 1 kpl. 40 000,00 40 000,00

Razem: 556 182,00
9.3. Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego

1. Koszt brutto dla catego zadania termomodernizacyjnego 584 512,09 zi

(z uwzglednieniem kosztéw poniesionych w roku 2009):
2. Kalkulowany koszt brutto rob6t do wykonania 556 182,00 zi

(kontynuacja rozpoczetej termomodernizacji budynku) dla

catego obiektu:

w tym:

a) koszt robot budowlanych 516 182,00 zi

b) koszt opracowania audytu energetycznego i

dokumentacji projektowo - kosztorysowe;j 40 000,00 21

3. Koszt brutto wymiany okien w roku 2009 (wg faktury 28 330,09 zi
wykonawcy robot)
4. Czas zwrotu naktadow SPBT 11,1 lat

(dla catej inwestycji)
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9.4. Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku o udzielenie pomocy finansowej na realizacj¢ zadania w wybranej instytucji
wspomagajacej inwestycje z zakresu ochrony srodowiska (w tym termomodernizacje budynkow).

2. Wykonanie dokumentacji projektowo - kosztorysowej robot termomodernizacyjnych budynku
uwzgledniajacej wnioski audytu energetycznego.

3. Po uzyskaniu $rodkéw na sfinansowanie inwestycji przeprowadzenie postgpowania przetargowego
1 zawarcie umow z wykonawcami robot.

4. Realizacja inwestycji i odbidr techniczny robot potwierdzony stosownym protokolem odbioru przez
inspektora nadzoru.

5. Analiza kosztéw eksploatacyjnych ogrzewania obiektu w pierwszym roku po wykonaniu robot
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