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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku [oudynek uzytecznosel |; 5 p v pudowy 1809r.
publicznej
Akademia Gorniczo-

1.3 Inwestor (nazwa |{utnicza 1.4 Adres budynku

lub imi¢ i nazwisko, [["Si Staszica

i?;: d(?n dencii Al. A. Mickiewicza 30 [Budynek Agronoméwki

PESEI;J*) L 30-059 Krakow Zespot patacowo parkowy w Mloszowej
tel 12 6173469 o

(*w przypadku fax 126173470 Ul. Florkiewicza 6

cudzoziemca nazwa e c50001973 32-546 Mloszowa
numer dokumentu

tozsamosci) Nazwa ........... nr........ Wojewodztwo matopolskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Olga Kaczmarek Firma Projektowo Informatyczna ,,K3”
Ul. Topazowa 5/39, 30-798 Krakow
REGON: 121244518 e

3 O)lc

3. Imie, nazwisko, adres audytgra koordynujacego wykoname audytu pd&la _an ‘kwahﬁkaCJe
bodpis S SR 7 e e

Megr inz. Olga Kaczmarek ¥ .
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen w speCJalnoscl mstalacyjnej w Zakre51e SIGCI mstalacy i
urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych UPR nr MAP/0233/POOS/10
Audytor energetyczny KAPE nr 0144

Wpisana na liste 0s6b posiadajacych uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej, nr
wpisu na listg 11163

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

< s . Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Lp. Imie i nazwisko
energetycznego lub audytu remontowego
T - 20 0 st " 0 |dssesseesssssiesesireessnnresnesseasue rainhiness
2| o O P e T e o re
| T T T I
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

L-Daueogoiie term?)flz(?:::?zach Stan potermomodernizacji
Konstrukcja/technologia
1. budynku tradycyjna tradycyjna
7 Liczba kondygnacji 2 2
Kubatura czesci ogrzewanej
3. [m?] 276 276
Powierzchnia netto budynku
4. [m? ] 249,01 249,01
Powierzchnia ogrzewanaj
5. czesci mieszkalnej [m? ] - -
Powierzchnia ogrzewanaj
lokali  uzytkowych  oraz
6. innych pomieszczen 78.4 78,4
niemieszkalnych [m? ]
7 Liczba lokali mieszkalnych ) )
Liczba 0s6b uzytkujacych
8. budynek 4 4
Sposodb przygotowania cieplej indywidualny, . .
9. wody uzytkowej w podgrzewaczach 1ndyw1dual{1)l/(, i podgr}?ewaczach
elektrycznych I AR
Rodzaj systemu grzewczego pompa,cicpla.z wymiennikien}
10 bt {( Y & & elektryczne ogrzewanie | gruntowym zasilajaca instalacje
’ AR podtogowe ogrzewania podtogowego i grzejniki
niskotemperaturowe
1. Wspoétezynnik A/V [1/m] 0.83 0,83
” {)nr:ie dlin(elz) cha(;)akteryzujqce 205,7 W/m?, 54,4 W/m?,
' PR L S 58,4 W/m® 15,5 W/m®
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m? - K)]
Sciany zewnetrzne
1 : 0,908 ~ 1,194 0,178 + 0,189
’ Sciany wewnetrzne 1,653 + 1,897 0,258 + 0,263
Dach/stropodach/strop  pod
5. nieogrzewanymi pf)ddaszaml 0,979 0.131
lub nad przejazdami
3 Strop nad piwnicg 1,149 0216
4. Podloga na gruncie w - -
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pomieszczeniach
ogrzewanych
5 Okna, drzwi balkonowe 26 0,9,
' ’ 1,3 (pom. nieogrzew.)
& Drzwi zewngetrzne/bramy 2.8 1,3
7 Inne: - _ -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajgce przerwy w
ogrzewaniu
1 Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 35
7 Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,96
Sprawnos¢ regulacji i
3. wykorzystania [-] 0,90 0,89
4. Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
Uwzglednienie przerw nal
ogrzewanie w okresie
5. ftdiia 4] 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na
6. ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2 Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 1,00
Sprawnos¢ regulacji i
3: wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylacji (naturalna,
1 mechaniczna, inna) grawitacyjna bez zmian

Sposéb  doprowadzenia i L e popes s ok

2. odprowadzenia powietrza k;niiz::i’ mﬁ:&i bez zmian
grawitacyjnej
Strumien powietrzal
35 zewnetrznego [m? /h] 740 bez zmian
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i Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0.5 0,5

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu
1. grzewczego [kW] 16,1277 4,2665

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
> do przygotowania cieptej wodyj

uzytkowej [kW] e L

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania budynku (bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu
’ grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]

101,29 13,95

Roczne  obliczeniowe  zuzycie
energii do ogrzewania budynku (z
d uwzglednieniem sprawnosci systemu
’ grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]

113,68 6,14

Roczne  obliczeniowe  zuzycie
5 energii do przygotowania cieplej

wody uzytkowej [GJ/rok] 1,67 1,34

Zmierzone zuzycie ciepta na
ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego  (stuzgce|Brak danych, budynek w bardzo ztym stanie,

6. weryfikacji przyjetych sktadowychlobecnie nie uzytkowany w petnym obcigzeniu,
danych  obliczeniowych  bilansufutrzymywane s3 minimalne temperatury
ciepta) [GJ/rok] zabezpieczajace instalacje przed zamarznigciem,

instalacje s zdewastowane, uniemozliwiaja
Zmierzone zuzycie ciepta naldogrzanie obiektow. Brak sublicznikéw (budynki

przygotowanie cieptej wody[sa potozone na terenie zespotu obiektow ze
uzytkowej  (stuzace  weryfikacjilwspolnym licznikiem dla czgéci nie objete;
T przyjetych  skladowych  danychftermomodernizacja w ubiegtych latach)
obliczeniowych  bilansu ciepta)
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego|
zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez
8. uwzglednienia sprawno$ci systemu 3589 49,4

grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? - rok)]

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na ciepto do
9. ogrzewania budynku (7 402,8 21,7

uwzglednieniem sprawnosci systemu
SrzZewczego i przerw w ogrzewaniu)
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[kWh/(m? - rok)]

Udziat odnawialnych Zrddet energii

102 [%] w catym bilansie budynku 0,0% 31%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewanial

1. budynku*) [zV/GJ] 163,48 163,48
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na

) ogrzewanie na miesigc? [z/(MW i i

. m-c)]

Koszt przygotowania 1 m® cieplej

3. wody uzytkowej® [zt/m? ] 38,92 31,14
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na
przygotowanie cieplej wody

4, uzytkowej na miesigc? [zt/(MW m- - -
c)]
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m?

: e : 2

5 powierzchni uzytkowej [zt/(m* m- 19,75 1,07
c)]
Miesigczna optata abonamentowa

6. [zt/m-c] - =

7 Inne [z1] ) )

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energi¢

L konicowa [kWh/(m?-rok)] 45h6 36,1
EP - wskaznik rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng

2 energie pierwotng [KWh/(m?-rok)] 11365 20,3
Zmniejszenie rocznego

3, zapotrzebowania na energi¢ [%] 93,52
Zmniejszenie zapotrzebowania naj

4. energi¢ [GJ/rok] 107,87
Srednioroczna oszczednos¢ energii

S, finalnej [toe/rok] 2,58

6. Uniknieta emisja CO; [t CO»/rok] 233
Roczne  oszczgdnosci  kosztow]

T energii [zl/rok] 17 635,30
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Moc instalacji OZE w ramach . .
8. termomodernizacji [kW]" Ok. 6 kW mocy znamionowej
8.2 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcial

termomodernizacyjnego

koszty catkowite
przedsigwziecia
1. termomodernizacyjnego, bez 1 153 422,60 zl netto 1 418 709,79 zt brutto
kosztow, o ktorych mowa w
wierszu 2 [zt]

Koszty zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrodta
energii [z]%)

Udziat kosztéw (brutto)
zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji
odnawialnego zrddia energii w
tacznych kosztach (brutto)

3 przedsiewziecia 8%
termomodernizacyjnego oraz
zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji
odnawialnego zrddta energii

105 224 71 netto 129 425,52 brutto

[%]"
czy inwestorowi przyznano | .
4, grant OZE: TAK/NIES M dotyczy
. . . 6)
& Premia termc[>;r{1]o*d)emlzacyjna nie dotyczy

9. Grant termomodernizacyjny — nie dotyczy

10. Premia MZG i grant MZG® — nie dotyczy

11. Inne

1. W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE? zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NEEJEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsigwzigcie SFANOWE/ NIE STANOWI? przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w
art. 11g ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE-WYNIKA?: ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzieciu termomodernizacyjnemu bedg
spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'®

1) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej.

% Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

%) Stata oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

4 Jesli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

) Niepotrzebne skreslié.

®) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

%) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19 Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.
") Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
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1) 26% kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego Zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

*) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

") 30% kosztow przedsigwzigcia netto.
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3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych, wyszczegélnienie
wytycznych i uwag inwestora, stanowigcych ograniczenia zakresu
mozliwych ulepszen.

3.1. Ustalenia wstepne. Zalecenia Inwestora. Cel audytu

Stan obecny

Budynek Agronoméwki wchodzi w sktad zespotu patacowo-parkowego w Mtoszowej. Zespot
palacowy stanowi obiekt zabytkowy wpisanymi do rejestru zabytkow jako zespot patacowo-
parkowy pod numerem A-45 z 15.11.1968 (Kat) [A-928/M]. Budynki zespolu zlokalizowane sa
przy ul. Florkiewicza 6, 32-546 Mloszowa, powiat chrzanowski, gmina Trzebinia, wojewodztwo
malopolskie, posrod zatozonego w 1824 r. 17-hektarowego parku ze starym drzewostanem.

Przedmiot audytu — budynek Agronoméwki, ktéry petnit tez funkcje wozowni oraz ostatnio
Biblioteki — jest zaniedbany i w ztym stanie technicznym. Sciany zewngtrzne i wewngtrzne sg
zawilgocone, w wielu miejscach tynk na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen jest odparzony,
pokryty grzybem, w niektérych miejscach $ciany pozbawione sg tynkéw, przegrody nie sa
zaizolowane i obserwowane jest duze zawilgocenie, okna, drzwi i bramy garazowe sa
zniszczone, wypaczone i o niskim wspdlczynniku przewodzenia ciepta. Przegrody nie spetniajg
obowigzujgcych wymagan izolacyjnosci cieplnej, a w przypadku okien, bram garazowych i
drzwi dodatkowo wystepuje nadmierna niepozgdana infiltracja powietrza zewngtrznego do
pomieszczen.

Budynek posiada kondygnacje przyziemia (piwnic), ktora nie jest ogrzewana oraz kondygnacje
parteru ogrzewang. Budynek posiada poddasze nieuzytkowe. Powierzchnia zabudowy: 165 m?,
powierzchnia uzytkowa: 249,01 m?, kubatura catkowita: 1480 m°.

Budynek na rzucie prostokgta o wymiarach 10,71 x 16,16 m, parterowy, podpiwniczony o dachu
dwuspadowym. Budynek murowany. Strop nad piwnicami — sklepienia kamienne z dodatkiem
cegly. Strop nad parterem — belkowy drewniany. Dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej
kryty dachowka ceramiczng.

Budynek Agronomowki jest zaopatrywany w ciepto bezposrednio z instalacji elektrycznej —
poprzez elektryczne ogrzewanie podiogowe. Instalacja ta nie jest wystarczajgca dla pokrycia
potrzeb grzewczych budynku, pomieszczenia sg niedogrzane. Niedogrzewanie pomieszczen
sprzyjato przez lata powstawaniu zawilgocenia przegrdd, tynki zewnetrzne i wewnetrze sg
odparzone, zlicznymi ubytkami, drewniana konstrukcja stropu nad ostatniag kondygnacja i
konstrukcja dachu sa w znacznym stopniu przegnite.

Instalacja c.o. jest w ztym stanie technicznym, od lat nie byta remontowana i nie jest w stanie
zapewni¢ normatywnych parametréw temperaturowych w budynku. Instalacja nie posiada
elementéw regulacji, dziala na zasadzie on-off, co nie pozwala reagowal na nagle zmiany
temperatury. Instalacja c.o. nie zapewnia potrzeb grzewczych budynku, oparta jest na energii
elektrycznej zatem jej uzytkowanie jest kosztowne. Instalacja grzewcza nadaje si¢ do
kompleksowej wymiany.

Instalacja c.w.u. nie spelia oczekiwan uzytkownika —instalacja jest energochlonna i mato
wydajna, oparta jest na starym elektrycznym podgrzewaczu przeplywowym, rurociggi sa
zakamienione i bez izolacji.
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W zlym stanie technicznym jest rowniez rozprowadzona w budynku instalacja elektryczna —
w tym os$wietleniowa. Instalacja wykonana jest z kabli aluminiowych, kable biegng ukosem po
$cianach pod czgsto zawilgoconym tynkiem, zabezpieczenie instalacji nie spelnia
obowigzujacych przepiséw. Instalacja elektryczna jest zniszczona, nie odpowiada obecnym
normom w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania. Instalacja o$§wietlenia wykonana jest ze zrodel
zarowych, wysoce energochtonnych.

Podsumowujac, nalezy uzna¢ ze budynek Biblioteki jest w bardzo ztym stanie technicznym
i wymaga kompleksowej termomodernizacji zardwno w zakresie przegrod jak i instalacji
wewngtrznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze ze wzglgdu na fakt, ze jest to obiekt zabytkowy,
wpisany do rejestru zabytkéw, istniejg znaczne ograniczenia w zakresie mozliwych do
wykonania prac termomodernizacyjnych. Elewacje sa bogato zdobione, brak mozliwosci
wykonania ocieplenia $cian zewnetrznych metodami tradycyjnymi — od zewnatrz.

W  zwigzku z powyzszym Inwestor zdecydowal sie podda¢ obiekt kompleksowe;j
termomodernizacji w ramach w ramach programu Fundusze Europejskie na Infrastrukture,
Klimat, Srodowisko 2021-2027, w ramach dziatania FENX.01.01 Efektywnos¢ energetyczna
Typ projektu: Poprawa efektywnosci energetycznej w zabytkowych budynkach uzytecznosci
publicznej (wraz z instalacjg OZE), Nabor nr FENX.01.01-IW.01-001/24.

Niniejszy audyt energetyczny zostanie wykonany zgodnie z:

-z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- wymaganiami programu w sposéb umozliwiajacy wypelnienie zatgcznikéw do konkursu
w tym sporzadzania audytu ex-ante.

Ponadto, w audycie zostanie uwzglednione zastosowanie zrédet OZE oraz jako oddzielne

opracowanie zostanie wykonany audyt energetyczny oswietlenia i instalacji elektrycznych
w budynku.

Baza odniesienia (podstawa) do oceny oplacalno$ci zaproponowanych audytem
przedsigwzi¢g¢ termomodernizacyjnych bedzie obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla
uwzgledniajgce aktualny stan budynku, jego przegrody zewngtrzne, w tym okna, sktadowe
sprawnosci wewnetrznej instalacji c.o., c.w.u. iwentylacji, wykonane zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi normami i rozporzadzeniami, stanowigcymi integralng czg$¢ audytu. Obliczenia
beda prowadzone dla sezonu standardowego obowigzujacego dla danej strefy klimatycznej oraz
z uwzglednieniem normatywnych wymagan temperaturowych w budynku.

Zakres planowanych prac:

Planujac zakres prac termomodernizacyjnych kierowano si¢ jego stanem technicznym i w miarg
mozliwosci spelnieniem, po kompleksowej termomodernizacji, wymagan efektywnosci
energetycznej obowiagzujgcych dla budynkow remontowanych. Przy analizie wzig¢to pod uwage
fakt, ze obiekt jest zabytkiem i nie wszystkie typowe prace termomodernizacyjne s3
mozliwe do wykonania.

W ramach planowanych prac termomodernizacyjnych Inwestor planuje wykonaé nastepujace
prace wplywajace na poprawe efektywnosci energetycznej budynku:
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Ocieplenie $cian zewnetrznych i hydroizolacja — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwosci
wykonania ocieplenia $cian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych od
zewnatrz i od wewnatrz przyjgto jako prace konieczne do wykonania po obu stronach przegrody:
skucie tynkoéw, odgrzybienie i osuszenie S$cian, naprawa oszczedzonych fragmentéw Scian,
ulozenie tynkéw, malowanie. Przewidziano ocieplenie $cian parteru - zostanie wykonane od
wewnatrz z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR (sktadajacych si¢ z poliizocyjanuratu
jako warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z piyt gipsowo-
kartonowych, catosé faczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajacymi szczelno$¢ pofaczen i
brak mozliwosci przedostawania sie wilgoci do wnetrza $ciany. Przyjeta grubosé izolacji 100
mm, A = 0,023 (m K/W) lub nizszy.

Ocieplenie $cian wewnetrznych garazu (nieogrzewanego) do przestrzeni ogrzewanej — zalozono
ocieplenie $cian wewnetrznych garazu nieogrzewanego sasiadujgcych z pomieszczeniami
ogrzewanymi za pomocg mineralnych plyt izolacyjnych wykonanych z bardzo lekkiej odmiany
betonu komoérkowego np. MULTIPOR grubosci izolacji 14 cm, A = 0,043 (m K/W) lub nizszy.

Ocieplenie stropu nad ostatniag kondygnacja - przyjeto wykonanie ocieplenia weing mineralng
grubosé izolacji 25 cm, A= 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie pod nig warstwy
hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwatosci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje
si¢ konieczno$¢ wymiany czesci zniszczonych elementéw konstrukcji stropu nad ostatnig
kondygnacja, dachu oraz wymian¢ dachowek i obrébek blacharskich wraz z rynnami i rurami
spustowymi. Przewidziano rowniez montaz nowej instalacji odgromowe;j.

Ocieplenie stropu w_pomieszczeniach ogrzewanych nad nieogrzewana piwnicg - przyjeto
ocieplenie posadzki styropianem grubosci izolacji 15 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz
wykonanie nowych warstw posadzki.

Wymiana okien — okna drewniane o wspotczynniku przenikania U=0,9 W/m2K. W zakresie prac
uwzgledniono réwniez wymiane parapetow zewnetrznych i wewnetrznych.

Wymiana okien w piwnicach i garazach — okna drewniane o wspotczynniku przenikania U=1,3
Wm?K. W zakresie prac uwzgledniono réwniez wymiane parapetow zewnetrznych
i wewnetrznych.

Wymiana drzwi zewnetrznych i wymiana bram garazowych - drzwi i bramy o wspotczynniku
przenikania U = 1,3 W/m?K. Garaze i piwnice s3 nie ogrzewane, ale poprzez montaz szczelnych
i ocieplonych bram garazowych zlikwiduje sie¢ zjawisko niepozgdanej infiltracji do pomieszczen,
ktére bezposrednio sgsiaduja z pomieszczeniami ogrzewanymi.

Niezbedne prace dodatkowe w zakresie termohydroizolacji

W_zakresie prac dodatkowych, koniecznych do wykonania przewidziano hydroizolacje $cian
ponizej terenu (przy gruncie). Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych i wewnetrznych
przyjeto jako prace konieczne do wykonania skucie tynkow, odgrzybienie i osuszenie $cian,
naprawa oszczgdzonych fragmentow $cian, utozenie tynkdéw renowacyjnych i odpowiednich
powtok zabezpieczajacych mury przed wnikaniem do nich wilgoci. Wygeneruje to efekt
energetyczny dzigki zmianie wilgotnosci przegrody, oraz zostanie wykonana hydroizolacja
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odpowiednimi materiatami zapewniajagcymi odpornos¢ na przenikanie wilgoci. Po wykonaniu
prac od zewngtrz grunt zostanie zasypany i zostanie wykonana opaska wokot budynku. Uwaga:
cian piwnic nie ociepla si¢ poniewaz piwnice sg nie ogrzewane, sklepienia tukowe
uniemozliwiajg prawidtowe wykonanie izolacji od wewnatrz.

Ocieplenie $cian zewnetrznych garazu nieogrzewanego — dla potrzeb osuszenia $cian
i zapewnienia trwalosci wykonanych prac i wiekszej odpornodci na temperatury zewnetrzne
zalozono ocieplenie $cian zewngtrznych garazu nieogrzewanego od wewnatrz za pomocg
mineralnych plyt izolacyjnych wykonanych z bardzo lekkiej odmiany betonu komérkowego np.
MULTIPOR grubosci izolacji 5 cm, A = 0,043 (m K/W) lub nizszy.

Wymiana instalacii c.0. — przyjeto kompleksowa wymiang instalacji c.0. Dotychczasowy spos6b
ogrzewania zostanie zlikwidowany, nowym zrodlem ciepta dla budynku bedzie pompa ciepta
pracujaca w ukladzie monowalnetnym, dla ktorej dolnym zrédlem ciepta bedzie wymiennik
gruntowy. Instalacja c.o. zostanie zaprojektowana na parametrach niskotemperaturowych np.
55/45°C dla grzejnikéw oraz zostanie zastosowane ogrzewanie podiogowe o parametrach
temperaturowych np. 40/30°C. Dla potrzeb audytu przyjeto udziat instalacji grzejnikowej
i ogrzewania podtogowego po 50%, jednak wartosci te mogg ulec zmianie, nalezy wykonaé
projekt budowy pompy ciepta i instalacji centralnego ogrzewania, przy czym nalezy dazy¢ do
maksymalnego wykorzystania ogrzewania podlogowego — podstawowe zrédio ciepta.
W kosztach uwzgledniono réwniez montaz licznika ciepta, ktory umozliwi opomiarowanie
zuzycia ciepta przez budynek dla celéw grzewczych. Koszty obejmuja réwniez remont i
dostosowanie pomieszczenia, w ktérym zlokalizowana bgdzie pompa ciepta.

Wymiana instalacji c.w.u. — przyjeto wymiane instalacji c.w.u. — zostanie zamontowany jeden
przeptywowy podgrzewacz elektryczny oraz zostanie wymieniona instalacja c.w.u. do umywalki
— rurociagi zostang wymienione na nowe i zaizolowane, wyptywka (obecnie zakamieniona i
zniszczona) zostanie wymieniona na nowa z perlatorem.

W kosztach uwzgledniono réwniez wykonanie kompletnej dokumentacji technicznej wraz
z pelnieniem nadzoru autorskiego i wykonania audytu ex-post.

W ramach oddzielnego opracowania wykonano audyt energetyczny wymiany o$wietlenia. ktory
uwzglednia wymiane istniejacego os$wietlenia na nowe typu LED wraz z catkowita wymiang
instalacji elektrycznej. Nowa instalacja musi by¢ wykonana tak aby dawata mozliwosé

indywidualnego opomiarowania zuzycia energii na cele o$wietlenia, zuzycia energii na cele
poderzewu c.w.u. oraz pozostalego zuzycia.

Jako osobne opracowania — stanowigce integralne czgsci z niniejszym dokumentem - zostaly
opracowane:

1.  Audyt energetyczny budynku Arsenatu. W dokumencie obliczono oszczednosci z tytutu
planowanych prac termomodernizacyjnych w tym obiekcie.

2. Oddzielnie dla obu budynkéw Audyt o$wietlenia wewnetrznego wraz z niezbgdnymi
pracami w zakresie instalacji elektrycznych i opomiarowania. W dokumencie obliczono
oszczedno$ci z tytutu planowanej przez inwestora kompleksowej wymiany oswietlenia i
zastosowanej automatyki sterujacej oswietleniem.

3.  Audyt ex ante bedgcy podsumowaniem wynikéw wszystkich opracowanych audytow.
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3.2. Materialy i dane zrodlowe.

3.3.

[1] Inwentaryzacja budynku Arsenatu opr. w lutym 2018r. przez mgr inz. arch. Jerzego

Lasonia (Architektura Budownictwo SIMA).

[2] Materialy i informacje przekazane przez Inwestora

[3] Inwentaryzacja wlasna wykonana na potrzeby audytu wykonana przez autora

opracowania w kwietniu 2024r.

Wykaz ustaw, norm i pozycji literaturowych w oparciu, o ktore
sporzadzono niniejszy audyt energetyczny

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r, w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U.2022.1225 z
dnia 09.06.2022.) z p6zniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o
centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw. (Dz.U.2023.2496 z dnia2023.11.16) z
pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U.2009.43.346 z dnia 2009.03.18), z pdzniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkow,
(Dz.U.2024.101 t.j. z dnia 2024.01.26) z pdZniejszymi zmianami.

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015.376 z dnia 2015.03.18).

PN-EN-12831: 2006, ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego”.

PN-92/B-01706 ,,Instalacje wodociggowe”,

PN-83/B-03430, ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
1 uzytecznosci publiczne;j.”

PN-82/B-02402 ,,Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”

PN-82/B-02403; ,,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

13



Audyt energetyczny budynku Agronoméwki w Zespole patacowo parkowym w Mitoszowej

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1

4.2

4.3

Ogélne dane techniczne, w tym w szczegolnoSci opis Kkonstrukcji
i technologii, nazwe systemu, niezbedne wskazniki powierzchniowe
i kubaturowe, Srednig wysoko§¢ kondygnacji, wspélczynnik ksztaltu.

Przedmiotem niniejszego audytu jest budynek Agronomowki znajdujacy si¢ w Zespole
patacowo parkowym w Miloszowej, ul. Florkiewicza 6, gmina Trzebinia, powiat
Chrzanowski, wojewodztwo matopolskie. W ostatnich latach obiekt petnit tez funkcje
wozowni oraz biblioteki.

Obiekt zostal wybudowany w 1809r. Jest on wpisany do rejestru zabytkéw jako zespot
patacowo parkowy pod numerem A-45 z 15.11.1968 (Kat) [A-928/M].

Powierzchnia zabudowy 165 m?
Powierzchnia uzytkowa 249,01 m?
Powierzchnia uzytkowa (o regulowanej temperaturze Af) 78,40 m?
Kubatura calkowita 1480 m?
Liczba kondygnacji: 2: piwnice/ przyziemie, parter

Wysokos¢ kondygnacji uzytkowych: 2,5-3,2m
Warto$¢ wspotczynnika ksztattu A/V 0,83

Budynek na rzucie prostokgta o wymiarach 10,71 x 16,16 m, parterowy, podpiwniczony
odachu dwuspadowym. Budynek murowany z kamienia (wapief) z przymuréwkami
ceglanymi na zaprawie wapiennej. Strop nad piwnicami — sklepienia kamienne z dodatkiem
cegly. Strop nad parterem — belkowy drewniany. Dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej
kryty dachowka ceramiczng.

Budynek z punktu widzenia prac istotnych dla przedmiotowego opracowania posiada:
elektryczne ogrzewanie podtogowe, instalacje cieplej wody uzytkowej — przygotowanie

miejscowe w podgrzewaczu elektrycznym, instalacj¢ elektryczng, instalacj¢ wentylacji
grawitacyjnej, wod-kan.

Uproszczona dokumentacja techniczna, w tym rzuty poziome
z zaznaczeniem ukladu przerw dylatacyjnych oraz stron Swiata

Rzuty poszczegdlnych kondygnacji oraz przekrdj przez budynek zamieszczono w formie
zatgcznika do opracowania.

Opis techniczny podstawowych elementéow budynku, w tym w szczegolnosci
$cian zewnetrznych, dachu, stropow, $cian piwnic, okien oraz przegrod
szklanych i przezroczystych, drzwi

Konstrukcja budynku tradycyjna murowana.
Sciany zewnetrzne i przylegajace do gruntu murowane — zawilgocone, odparzone tynki.

Dach dwuspadowy, konstrukcja dachu drewniana — konstrukcja czg$ciowo zniszczona i
zawilgocona, poszycie nieszczelne.

Okna drewniane w ztym stanie technicznym, z licznymi nieszczelnos$ciami.
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4.4

Drzwi zewngtrzne i bramy garazowe drewniane w ziym stanie technicznym, o niskim
wspolczynniku przenikania ciepta, nieszczelne.

Charakterystyka energetyczna budynku, dane dotyczace takich
parametréw jak ilo§¢ mocy cieplnej zamowionej, zapotrzebowanie na
cieplo, zuzycie energii, wysokos¢ taryf i oplat

Budynek Agronomoéwki jest zaopatrywany w ciepto z elektrycznej instalacji ogrzewania
podtogowego. Instalacja jest niewydolna, nie pozwala na pokrycie strat ciepla przez budynek.
Doprowadzito to do sytuacji, w ktorej pomieszczenia nie sg dogrzewane, Sciany s3
zawilgocone, poglebia si¢ degradacja budynku. Obiekt wymaga gruntownej termodernizacji i
remontu, aby mozliwa byla jego normalna eksploatacja.

W toku dalszych obliczen i analiz zalozono, ze dla stanu obecnego w warunkach
obliczeniowych (tj. dla sezonu standardowego) w budynku utrzymywane sa normatywne
parametry temperaturowe.

C.w.u. przygotowywana jest indywidualnie w starym podgrzewaczu elektrycznym.

Brak informacji o zuzyciu energii na cele c.o. i c.w.u. — w budynku nie ma sublicznika energii
elektrycznej.

W pkt. 5.1. w dalszej czesci opracowania zamieszczono podstawowe wyniki obliczen dla
stanu istniejgcego przy zachowaniu normatywnych warunkéw obliczeniowych dla temperatur
wewngtrz pomieszczen i krotnosci wymian swiezego powietrza.

W pkt. 5.2. zamieszczono podstawowe wyniki obliczen dla zapotrzebowania na ¢.w.u..

Energie elektryczng obiekt pozyskuje tylko w zakresie dystrybucji od Tauron Polska Energia.
Dla energii elektrycznej budynek posiada Taryfe Dystrybucyjng C21 Tauron Dystrybucja
obszar Bedzin. Energie elektryczng AGH pozyskuje na gieldzie, $rednia cena zakupionej
energii za ostatnie miesigce wynosita ok. 588,54 zt netto/MWh. Moc umowna dla catego
zespotu budynkoéw - wynosi 60 kW.

Budynek nie posiada oddzielnych ukladdéw instalacji elektrycznej dla oswietlenia, czy
zasilania urzadzen elektrycznych. Ze wzgledu na zamontowane i dziatajace na obiekcie r6zne
urzadzenia, nie mona ustali¢ ilosci zuzycia energii elektrycznej na pokrycie podstawowych
potrzeb budynku, a w szczegdlnosci o$wietlenia (audyt oswietlenia stanowi oddzielne
opracowanie).

W tabeli ponizej zamieszczono jednostkowe ceny pozyskiwania energii dla poszczego6lnych
medidéw.

Ogrzewanie i wentylacja oraz ciepta woda uzytkowa - stan przed modernizacjg

Qo - Cena energii taryfa C21 wg danych udostepnionych przez 163,48 | z¥/GJ netto
AGH

Koszt 1 MWh en. elektrycznej 588,54 zZt/MWh tj. 163,48 zt/GJ netto
Ogrzewanie i wentylacja oraz ciepta woda uzytkowa - stan po modernizacji

Omm - stala oplata miesigczna
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01, - Cena energii taryfa C21 wg danych udostgpnionych przez 163,48 | zt/GJ netto
AGH
Koszt 1 MWh en. elektrycznej 588,54 zZ/MWh tj. 163,48 zI/GJ netto

4.5 Charakterystyka systemu grzewczego, w tym w szczegolnosci sprawnosci

skladowe systemu grzewczego, typ instalacji, parametry pracy, rodzaje
grzejnikow

Zrodlem ciepla dla c.o. jest nie wystarczajace dla pokrycia strat ciepla przez budyne.k
elektryczne ogrzewanie podlogowe. Instalacja jest w zlym stanie technicznym, sterownik
dziata wadliwie, instalacja wymaga kompleksowej wymiany.

Brak rejestracji zuzycia energii na pokrycie strat ciepla przez budynek.

Ponizej zestawiono poszczegdlne sktadowe sprawnosci instalacji c.o..

=
Lp Nazwa § EN Uwagi
ZJh
<
1 |nng- sprawnos¢ wytwarzania Elektryczny  grzejnik  bezposredni  —
0,99 |konwektorowy, plaszczyznowy,
promiennikowy i podtogowy kablowy
2 |Mud- sprawnosé przesytu, 1 Zrédlo  ciepta w  pomieszczeniu < —
dystrybuciji ciepta ogrzewanie elektryczne
3 |mue sprawnos$¢ regulacji 0.9 Ogrzewanie podtogowe — elektryczne z
i wykorzystania ciepta ’ regulatorem PI.
4 |nus  sprawno$é ukladu| 4, Brak zasobnika buforowego.
akumulacji ciepta §
5 | wio -wspdtczynnik uwzgl. Nie stosuje si¢ obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu w| 1,00 |okresie tygodnia.
okresie tygodnia
6 |wdo - wspdlezynnik uwzgl. Nie stosuje si¢ obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu w| 1,00 |okresie doby.
okresie doby
7 | Mot - 0,891 | Niror = Nirg XMir.a X Mige X Nits

4.6 Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej, w tym w szczegélnosci

rodzaj instalacji, opomiarowanie, izolacj¢ pionéw

Instalacja c.w.u. przygotowywana indywidualnie w przepltywowym podgrzewaczu
elektrycznym. Instalacja stara, zniszczona, podgrzewacz elektryczny zlej jakosci, stary.
Instalacja wymaga kompleksowej wymiany na nowsg. Brak opomiarowania c.w.u. — w
budynku brak licznika energii elektrycznej, obiegi nie sg funkcjonalnie podzielone.

Poszczegoblne sktadowe sprawnosci instalacji c.w.u. w stanie aktualnym wynosza:

Lp Nazwa

stan

aktualny

Uwagi

1 [nwg - sprawnos$é¢ wytwarzania | 0,99 |Elektryczny podgrzewacz przeptywowy
Nw.d - sprawnosé przesytu| 0,80 |Miejscowe przygotowanie w jednym
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4.7

4.8

4.9.

=

pomieszczeniu dla grupy punktéw, bez
obiegéw cyrkulacyjnych
Przyjmuje si¢ 1,0.

ciepta

sprawnos¢
wykorzystania ciepla,
sprawno$¢ akumulacji
ciepta

MWe 1,00

NW.s 1,00 Brak zasobnika.

NW,tot -

0,792

Mwror =Mw g XMw.a X w e X T 5

Charakterystyka zrédla ciepla dla c.o. i c.w.u.

Zrédtem ciepla dla c.o. i c.w.u. jest energia elektryczna. W ramach ogrzewania pomieszczen
w budynku zamontowano niewydolne elektryczne ogrzewanie podtogowe, ktore nie pokrywa
wymaganego zapotrzebowania na ciepto dla pomieszczen. Instalacja c.w.u. jest zasilana ze
starego elektrycznego podgrzewacza, ktéry jest zakamieniony, rurociagi instalacji c.w.u. s
zakamienione i bez izolacji. Instalacja c.w.u. wymaga wymiany na nowg.

Charakterystyka systemu wentylacji, w tym w szczego6lnoSci rodzaj i typ
wentylacji

W budynku funkcjonuje wentylacja grawitacyjna. Nawiew $wiezego powietrza odbywa si¢
poprzez okna i drzwi. Wywiew powietrza odbywa si¢ kanatami wentylacyjnymi. Instalacja
w zadowalajgcym stanie technicznym, ale obecnie charakteryzuje si¢ nadmierng infiltracja
$wiezego powietrza spowodowang licznymi nieszczelnosciami w oknach i1 drzwiach
zewnetrznych.

Charakterystyka instalacji elektrycznej

Budynek wyposazony jest w instalacj¢ elektryczng. Stuzy ona do zasilania o$wietlenia,
ogrzewanie podtogowego, podgrzewaczy c.w.u. iurzadzen elektrycznych zainstalowanych
w budynku. Brak jednoznacznego podziatu na obwody.

Oswietlenie w budynku tradycyjne zarowki 60W. Planowana jest wymiana o$wietlenia
wewnetrznego na nowe oparte na S$wietlowkach typu LED oraz montaz systemu

optymalizujagcego prace instalacji os$wietlenia. Audyt os$wietlenia stanowi oddzielne
opracowanie.

Charakterystyka energetyczna budynku w stanie aktualnym,
wskazanie mozliwych usprawnien

Charakterystyka stanu istniejacego Wskazane usprawnienia
3

3

.| Przegrody zewnetrzne

- Sciany zewnetrzne i przy gruncie
Sz U=0908-1,194 [W/m’K]
SZ nieog. piwn. U = 2,199 [W/m’K]
- SZPG U=1191 [W/m’K]
- Sciany wewnetrzne do pomieszczen
SW U=1653-1897 [W/m’K]

- podloga na gruncie

Przegrody nie spetniajqg wymagan Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r, w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie z pézniejszymi zmianami, co powoduje
nadmierne straty ciepla
- maksymalne wartosci U wg WT 2021:
Dla Q;216°C

= 82 U=0,20 [W/m’K]

- Stropodach, dach U = 015 [W/m’K]

- Okna U=09 /W/mK],
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- PNG U=10351 [W/m’K] - Drzwi U= 13 [Win'K],
- strop do przestrzeni nieogrzew. U = 0,25 [W/m’K]
- str nad nieogrzew. piwnicami - S$ciany wew. do przestrzeni nieogrzew. U = 0,3
- STRNP U-=1,149 [Wim’K] | [W/m’K],
Sciany zew. w pom. nieogrzewanych U = 0,90 [W/m’K]
- stropy, dachy UWAGA: brak mozliwosci ocieplenia Sciany piwnic
- STRNOK U=0979 [W/m’K]
- okna, drzwi, Zalozenia projektowe.
- 0 U=26 [W/m’K] - ocieplenie $cian zewnetrznych od wewngtrz,
- D U=28 [W/m’K] - ocieplenie $cian wewngtrznych do pomieszczen
- BG U=28 [W/m’K] nieogrzewanych,

- osuszenie zawilgoconych Scian, skucie tynkow i ich
odtworzenie, malowanie,

- hydroizolacja $cian przy gruncie

- ocieplenie stropu nad nieogrzewanymi piwnicami

- wymiana okien i drzwi zewngtrznych,

- ocieplenie stropu nad ostatniq kondygnacjq wraz z
naprawq wigzby dachowej, ulozeniem nowej
dachéwki i pracami towarzyszgcymi.

2.| Wentylacja grawitacyjna Instalacja bez zmian, nadmierna infiltracja zostanie
Pomieszczenia  budynku  gléwnie  sq|ograniczona po wymianie okien i drzwi zewnetrznych.
wentylowane — wentylacjq — grawitacyjng -|- wymiana okien na nowe, szczelne
naturalng. Nawiew powietrza poprzez okna i o przepuszczalnosci szezelin0,5<a<1,0
drzwi, wywiew kanalami wentylacyjnymi. [m’/mhdaPa’’],

Instalacja dziata sprawnie, ale ze wzgledu na
nieszczelnosci w  oknach i drzwiach
obserwowana jest nadmierna infiltracja.

- wymiana czgsci drzwi zewnetrznych na nowe,

3. | Instalacja cieplej wody uzytkowej
Instalacja  cw.u.  zasilana ze  starego
podgrzewacza elektrycznego — przygotowanie

miejscowe dla grupy punktow poboru.
Instalacia w  zlym  stanie,  wymaga
przebudowy.

Budowa nowej instalacji c.w.u. zasilanej z nowego
podgrzewacza elektrycznego

4. | Instalacja grzewcza i zrédlo ciepla
Instalacja c.o. oparta na elektrycznym
ogrzewaniu podiogowym, ktore jest nie
wystarczajgce  dla  pokrycia  potrzeb
grzewczych i jest w zlym stanie technicznym.
Planowana jest kompleksowa wymiana
instalacji.

Przewidziano montaz pompy ciepta opartej na
wymienniku gruntowym. Pompa stanowi¢ bedzie
glowne Zrédlo ciepta dla budynku, stqd zaprojektowano
instalacje  niskotemperaturowq ogrzewanie
podlogowe (parametry pracy 40/30°C Ilub nizsze)
wspomagane instalacjg grzejnikowq
niskotemperaturowq  (parametry pracy instalacji
55/45°C).

Instalacja bedzie wyposazona w elementy regulacji oraz
zawory termostatyczne.

5.1. Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo oraz zapotrzebowanie budynku na
moc cieplng dla budynku przed termomodernizacjg

Obliczenia wykonano programem Audytor OZC6.9 Pro.

Qoco, - zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacjg - GJ/rok; obliczono

zgodnie z

rozporzadzeniem dotyczacym

sporzadzania $wiadectw (wyniki patrz

charakterystyka energetyczna budynku stan aktualny),

Qoco = Quna = 28 135,5 kWh/rok x 0,0036 = 101,29 GJ/rok
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Qom, - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed termomodernizacjg obliczono
zgodnie z PN EN 12831:2006, MW (wyniki patrz dane Wyniki - ogolne OZC dla budynku
stan aktualny),

duL =16 127,7 W = 0,0161 MW
Te obliczenia stanowia baze (stan wyjsciowy) dla dalszych obliczen w audycie.
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dla celow grzewczych wynosi:

Qi =Wt X Wa X Xi X Qund/MH,tot,i kWh/rok

gdzie:
QK Hi roczne %a.potrzebowame. na energi¢ koncowa dostarc:zanq do bud.ynku Wh/rok
lub czesci budynku dla i-tego podsystemu w systemie ogrzewania
udzial w rocznym zapotrzebowaniu na energie uzytkowa do ogrzewania
Xi i wentylacji zapewniany przez i-ty podsystem w systemie ogrzewania |-
(suma udzialow jest rowna 1)
QH.nd roczne za.pgtrzebowame na energie uzytkowa do ogrzewania 1 L Wh/rok
wentylacji
_ $rednia sezonowa sprawno$¢ catkowita i-tego podsystemu w systemie
[TEL o ogrzewania' )
") Wyznacza si¢ zgodnie z pkt 5.2. rozporzadzenia dot. Swiadectw
") Wyznacza sie zgodnie z pkt 4.1.2. rozporzadzenia dot. $wiadectw

NH,tot,i— WE obliczen w pkt. 4.5, wynosi 0,891

wi = — wg obliczen w pkt. 4.5, wynosi 1,00
wd = — wg obliczen w pkt. 4.5, wynosi 1,00

Qxu,i=1,00x 1,00 x 1 x 28 135,5/ 0,891 =31 577,4 kWh/rok x 0,0036

=113,68 GJ/rok
5.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy grzewczej i zuzycia energii na cele
podgrzewu cieplej wody uzytkowej przed termomodernizacja
Qoew - zapotrzebowanie na cieplo przed termomodernizacja, obliczono zgodnie
z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, (wyniki patrz charakterystyka
energetyczna budynku stan aktualny),
Qw.nd = Vwi X ArX cw X pw *(Bw - 00) X kr x tr/3600 kWh/rok
gdzie:
Vwi iednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa [0,35 dm*/(m? - doba)
Af powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza | m?
cw ciepto wlasciwe wody 4,19 kJ/(kg - K)
pw gestos¢ wody 1 kg/dm3
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0 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze 55 oC
& czerpalnym
0o obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 10 °C
K wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu 0.7
. cieptej wody uzytkowej 3
R liczba dni w roku 365 dni

Qocw = Qw.nd = 367,2 kWh/rok x 0,0036 = 1,32 GJ/rok
Qrw,j = Qw.Nd/ Mw,tot
Nw,ot — Wg obliczen w pkt. 4.6, wynosi 0,686

Quw,j=367,2/0,792 = 463,6 kWh/rok x 0,0036 = 1,67GJ/rok

Qoew - zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

przed termomodernizacjg, okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia, MW (patrz
obliczenia ponizej),

Charakterystyczne parametry istotne dla dokonania obliczen:

Uzytkownicy stali 4 osoby
czas maksymalnego rozbioru 1,0h
uktad bez zasobnika

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej dla stanu aktualnego okreslono zgodnie z Polskg Normg dotyczacg wymagan
projektowania instalacji wodociggowych PN — 92/B — 01706 wg ponizszych zaleznos$ci:

@D = qhmax X Cw X p (tc —tz)

gdzie:
cw =4,19 kJ/(kg°C) - ciepto wlasciwe wody,
p [kg/m?] - gesto$¢ wody; p =1 kg/dm®,
to=55 [°C] - obliczeniowa temperatura cieplej wody — wg normy,
tz=10 [°C] - obliczeniowa temperatura zimnej wody — wg normy,
qh max - maksymalne godzinowe zuzycie c.w.u. — obliczone na

podstawie charakteru pracy budynku.

Dla obliczenia mocy dla potrzeb podgrzewu c.w.u. zalozono, ze w ciggu 1 godziny z c.w.u.
rozbiér wody jest nastepujacy:

Mycie rgk (zuzycie $rednio 2 dm3/umycie rak) — 4 os/h
Laczne zuzycie c.w.u. w ciggu godziny qnhmax =4 x 2 =8 dm’/h

Ilo$¢ wody do podgrzania 8 dm?

O =8x4,19x1x(55-10)/3600 = 0,42 kW
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5.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Aktualnie w budynku funkcjonuje wentylacja grawitacyjna.

Dla potrzeb obliczenia strumienia wentylacji przyjeto wartosci minimalne wynikajgce
znormy Zatozono zgodnie z PN-83/B-03430, ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej.” - 30 m’ na osobe na godzing lecz nie
mniej niz 1-a wymiana na godzing.

Maksymalna liczba 0s6b uzytkujacych jednoczesnie budynek w ciggu 1 h 4 os
Laczny minimalny strumien powietrza wentylacyjnego dla maksymalnej liczby o0sob
rownoczesnie przebywajacych w budynku wynosi 120 m’/h, pomieszczenia muszg byé
wentylowane niezaleznie od ilosci przebywajacych tam oséb w ilosci co najmniej 0,5
wymiany na godzine, do dalszych obliczen zostanie skierowane wartos¢ wigksza:

Lp. wyszczegolnienie ilos¢ Strumien Strumien powietrza
jednostkowy wentylowanego
[szt.] [m3/h] [m3/h]
1. Catkowita kubatura 0,5 1480 740
budynku
2. osoby 46 30 120
3. Wymagany 740
minimalny
strumien powietrza
wentylacyjnego

Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢ 740 m/h tj. 0,5 wymiany $wiezego powietrza na
godzing.

6. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla
wskazania wlasciwych ulepszen i przedsiewzi¢é
termomodernizacyjnych

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej oraz wykonanych obliczen nalezy stwierdzi€, ze
w stanie istniejacym budynek nie spelnia aktualnie obowiazujacych wymagan technicznych
pod wzgledem izolacyjnosci przegréd oraz wymaga modernizacji os$wietlenia oraz
wewnetrznych instalacji ¢.o. i c.w.u. wraz ze zrédtami ciepta dla nich

Przedmiotowy budynek kwalifikuje si¢ do pelnej i kompleksowej termomodernizacji, ze
wzgledu na bardzo zly stan technicznych elementéw takich jak Sciany zewnetrzne, wigzba
dachowa czy pokrycie dachu wymagane sg rowniez dodatkowe prace remontowe
zapewniajgce trwatos¢ i prawidlowo$¢ prac termomodernizacyjnych.

7. Wskazanie rodzajow usprawnien i przedsiewzigé
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego, zgodnego z oczekiwaniami Inwestora.

Lp. Wskazane usprawnienia Sposob realizacji
1.| Izolowanie  cieplne  przegrdd|- ocieplenie scian pltytami PIR,
zewngtrznych celem zmniejszenia |- ocieplenie Scian ptytami MULTIPOR
strat przez przenikanie. - hydroizolacja Scian ponizej gruntu,
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- ocieplenie stropu nad ostatniq

- osuszenie Scian zewngtrznych i

kondygnacjq wraz z naprawg wigzby
dachowej, ulozeniem nowej dachowki i
pracami towarzyszgcymi.-ocieplenie
podiég nad nieogrzewanymi piwnicami
styropianem.

wewnetrznych, skucie tynkow i malowanie

Izolowanie cieplne  przegrod
wewnetrznych  do  pomieszczen
nieogrzewanych celem zmniejszenia
strat przez przenikanie.

- ocieplenie $cian ptytami MULTIPOR

Wymiana stolarki otworowej celem
zmniejszenia strat przez przenikanie
i poprawie systemu wentylacji

Wymiana okien na nowe
o przepuszczalnosci  szczelin 0,5<a<l1,0
[m?/mhdaPa®?],

Wymiana drzwi zewnetrznych i bram
garazowych na nowe.

Poprawa sprawnosci cieplnej
systemu grzewczego i zrédia ciepta

Wymiana instalacji c.o. i montaz pompy

ciepla

Modernizacja instalacji c.w.u.
prowadzgca do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie c.W.U.

Wymiana instalacji c.w.u. i montaz nowych
podgrzewaczy elektrycznych, montaz
perlatorow

8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢gwzi¢cia termo
modernizacyjnego

8.1. Rodzaj usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego zmierzajacy do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto — w zakresie uzgodnionym ze Zleceniodawca

Lp.

Grupa usprawnien

Rodzaj usprawnien

L.

Usprawnienia dot.: zmniejszenia |-
strat ciepla przez przegrody -
zewngtrzne i wewnetrzne do -
pomieszczen nieogrzewanych -

(przenikanie)

ocieplenie Scian ptytami PIR,

ocieplenie scian ptytami MULTIPOR
hydroizolacja $cian ponizej gruntu,

ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjq
wraz z naprawq wiezby dachowej, ulozeniem
nowej dachowki i pracami towarzyszgcymi.
ocieplenie  podlég nad nieogrzewanymi
piwnicami styropianem.

osuszenie scian zewnetrznych i wewngtrznych,
skucie tynkow i malowanie

Usprawnienia dot.: zmniejszenia
strat ciepta przez przegrody
zewnetrzne (przenikanie)

i poprawy systemu wentylacji

Wymiana okien na nowe o przepuszczalnosci
szezelin 0,5<a<1,0 [m*/mhdaPa®?],

Wymiana drzwi zewnetrznych i bram
garazowych na nowe.

Usprawnienia dot.: poprawy
sprawnosci systemu grzewczego
c.o.ic.w.u.

Wymiana instalacji c.o. i montaz pompy ciepta
Wymiana instalacji c.w.u. i montaz nowych
podgrzewaczy elektrycznych, montaz
perlatorow
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8.2. Wybor

l Uwagi: 1

usprawnien  termomodernizacyjnych  prowadzacych  do
zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie i zmniejszenie zapotrzebowania

na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

Dane wyjsciowe:

nad piwnicami
nieogrzewanymi )

two-  oOblicz. temp. powietrza wewnetrznego wg PN-82/B02402 +20 hc
to - oblicz. temp. powietrza zewngtrznego wg PN-82/B-02403 -20 °c
L, 3748,4
Sd - liczba stopniodni Sd = > [t — t, (m)]x Ld(m) (dla przegréd
m=1 zewngetrznych
1800
(dla pom.
ogrzewanych 200C dziefisKsa

137,9
(dla pom.
nieogrzewanych,
temp. 0°C)
00,1 m -stata optata miesigczna 0,00 | zZ/(MW.+m-c)
Oo,1z - oplata zmienna za energi¢ elektryczng 588,54 Z/MWh
163,48 | z1/GJ brutto

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez
$ciany, stropy i stropodachy to takie usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT
przyjmuje wartos¢ minimalna:

SPBT = Nu/ 2 AOry
gdzie:
Nu - planowane koszty robét zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez przenikanie
dla calkowitej powierzchni wybranej przegrody [zt],
AOw — roczna oszczedno$¢ kosztéw energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegélne z n wykorzystanych zrédet
energii [zt/rok].

A0 = (x0*Qou* 00z — X1*Q1u*O12) + 12*(y0*qou*Oom — y1¥q1u*O1m) + 12 *(Abo — Ab1)

gdzie:

X0, X1 — udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou, Qi — roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [GJ/rok],

Ooz, O1z — oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem [z/GJ],

y0, Y1 — udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qow,qiu  — zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [MW],

Oom, O1m — opfata stata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem [zZt/MW x m-c],

Ab,,Ab; — miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego [zt/ m-c].
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Qou, Q1u=28,64x10° x Sd x Ax Uc [Gl/rok]

Jou, qlu = 10-6 X AX (twO = tzO) X Uc [MW]

gdzie:

Uc warto$¢ wspoltczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed i po
termomodernizacji, [W/(m?>x K)], przy czym maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,

A powierzchnia catkowita izolowanej przegrody [m?],

Sd liczba stopniodni obliczona zgodnie ze wzorem 4 zatgcznika do rozporzadzenia dot.
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego,

two — temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, [°C],

t20 obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okre§lona zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych
zewngtrznych, [°C],

W niniejszym audycie

X0 x1 =1
Ooz = O1z =0,
yo =y =1
Om = Oim =Om
Abo,Ab; =Ayp

Wz6r na roczng oszczednos¢ kosztdw energii przyjmuje postac:

AOw = (QOu—Qlu)* O, + 12*( qou —qlu) *Om

8.2.1. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji Scian zewng¢trznych

U = 1,09 (W/mK)

- wspdltczynnik przenikania $ciany przed termorenowacjg

A1~ 116,59 m? -

(Srednia wazona)
u :
Lp. przegroda powierzchnia [U Srednia wazona
przegrody
nazwa W/m?K m? W/m?K
1, SZ61 1,194 58,26(0,75
2. SZ85 0,908 33,97/0,33
3. RAZEM 92,23 1,09
A =9223 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej dla stanu
aktualnego ostaniajgcej ogrzewana czgs¢ budynku, ktorej

ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez
powierzchni okien.

calkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, osuszenia, naprawy
tynkéw, malowania, do jej okreslenia przyjeto wartosci zgodnie z

obmiarem z inwentaryzacji.
patrz zatacznik nr 1
plyty PIR, A = 0,023 (m K/W)

Konstrukcja $ciany:
Materiat izolacji:

Zgodnie z wymaganiami U = 0,20 [W/ m?K]
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0
A= 9223 [m’] Uy [W/mK] = 1,09 tyo = 20 °C
A= 11659 [m?] )
0, = 163,48 [zV/G]] o [M’K/W] 0,023 o= 20 C
Om= 0,00 [2t/MW/m-c] Sd= 3748,4 [dzien*K*a]
Oim 0,00 [z/MW/m-c]
Oy, 16348 [24/G]]
Wsp6iczynn Roczna
Grubos¢ Opo6r ik : 0szczgdnosé Planowane | Prosty czas
Lp. izolacji cieplny | przenikania Zapot. ciepla | Zapot. mocy | - yoot6w | Cena jedn.| koszty robot Zwrotu
e R ciepta Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GI/rok] [MW] [zH/rok] [zt/m?] [z4] [lata]
0 0,00 0,917 1,090 32,56 0,004021 - - -
1 0,08 4,396 0,227 6,80 0,000839 4212 2 151 250 834,02 59,56
2 0,10 5,265 0,190 5,67 0,000701 4 395 2226 259 578,27 59,06
3 0,12 6,135 0,133 4,87 0,000601 4527 2301 268 322,52 59,28

Ocieplenie $cian zewnetrznych — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwosci wykonania ocieplenia
$cian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych od zewnatrz i od wewnatrz
przyjeto jako prace konieczne do wykonania po obu stronach przegrody skucie tynkow,
odgrzybienie i osuszenie $cian, naprawa oszczedzonych fragmentéw $cian, utozenie tynkow,
malowanie. Przewidziano ocieplenie $cian zewnetrznych powyzej gruntu - zostanie wykonane od
wewnatrz z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR (sktadajacych si¢ z poliizocyjanuratu jako
warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z plyt gipsowo-kartonowych,
calo$é tgczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajacymi szczelnos¢ polaczen i brak mozliwosci
przedostawania si¢ wilgoci do wnetrza $ciany. Przyjeta grubosé¢ izolacji 100 mm, A = 0,023
(m K/W) lub nizszy.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajgce na ociepleniu $cian od wewnatrz plytami
PIR o wspoéiczynniku przewodzenia ciepta A=0,023 W/mK o grubosci 10 em wraz z niezbgdnymi
pracami naprawczymi na $cianach zewnetrznych od zewnatrz i od wewnatrz. W kosztach
uwzgledniono roéwniez osuszanie $cian i otworzenie tynkéw wraz z malowaniem réwniez na
$cianach pomieszczen nieogrzewanych, stad duza réznica pomigdzy powierzchnig przegréd
generujacych efekt energetyczny a powierzchnig przyjeta do obliczenia nakladéw na realizacjg
usprawnienia.

Naktady na realizacje tego usprawnienia wynoszg 259 578,27 zi netto.

8.2.2.Okreslenie optymalnej
nieogrzewanej
U= 1,79 (W/m?K)
(Srednia wazona)

grubosci izolacji S$cian wewnetrznych do przestrzeni

- wspotczynnik przenikania Sciany przed termorenowacja

Lp. przegroda powierzchnia |U $Srednia wazona
przegrody
nazwa W/m2K m? W/m?K
0 sw21 1,897 20,21|1,04
2. sw27 1,653 16,5/0,74
3. RAZEM 36,71 1,79
A =36,71 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej dla stanu
aktualnego ostaniajacej ogrzewana cze$s¢ budynku, ktorej

ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez
powierzchni okien.
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A1~ 36,715 m?

Konstrukcja $ciany: -

Materiat izolacji:

- calkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, do jej okreSlenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

patrz zalacznik nr 1

- MULTIPOR, \ = 0,043 (m K/W)

Zgodnie z wymaganiami U = 0,30 [W/ m*K]

A= 3671 [m] U, [W/m*K] = 1,79 to= 0°C
A= 3672 [m]
Op,= 163,48 [zV/G]] I, [M*K/W] 0,043 tp= 20 °C
O = 0,00 [zZ//MW/m-c] Sd = 137,9 [dzien*K*a]
O4m 0,00 [Z/MW/m-c]
O, 163,48 [z0/GJ]
Wsp6iczynn Roczna
Grubos¢ Opér ik Zipotclepla ] Zapiok mocy oszczgdnosé Planowan? Prosty czas
Lp. izolacji cieplny | przenikania ) ) kosztéw | Cena jedn.| koszty robét zZwrotu
e R ciepta Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [z}/rok] [zt/m?] [z4] [lata]
0 0,00 0,559 1,790 0,78 0,001314 - - -
1 0,12 3,349 0,299 0,13 0,000219 107 340 12 483,10 117,06
2 0,14 3,814 0,178 0,11 0,000192 109 350 12 850,25 117,63
3 0,16 4,280 0,234 0,10 0,000172 111 360 13 217,40 118,77,

Ocieplenie $cian wewnetrznych garazu (nieogrzewanego) do przestrzeni ogrzewanej — zatozono
ocieplenie $cian wewnetrznych garazu nieogrzewanego sgsiadujacych z pomieszczeniami
ogrzewanymi za pomocg mineralnych ptyt izolacyjnych wykonanych z bardzo lekkiej odmiany
betonu komérkowego np. MULTIPOR grubosci izolacji 14 cm, A = 0,043 (m K/W) lub nizszy.
Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu $cian wewnetrznych do
pomieszczen nieogrzewanych bloczkami typu MULTIPOR lub innymi podobnymi
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,043 W/mK o grubosci 14 ¢m.

Naklady na realizacje tego usprawnienia wynoszg 12 850,25 zl netto.

8.2.3. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji stropu nad ostatnia kondygnacja

W audycie przyjeto ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji poprzez ulozenie na nim welny
mineralnej gr. 25 cm, A= 0,038 (m K/W). Welna zostanie zabezpieczona przed wnikaniem
wilgoci folig paroizolacyjng lub innym réwnowaznym materialem.

U = 0,979 (W/m?K) wspotczynnik przenikania stropu przed termorenowacja

A=137,4m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej, ktorej
ocieplenie  skutkuje zmniejszeniem zuzycia  energii
grzewczej,

Al ~ 137,4 m? - catkowita powierzchnia stropu do ocieplenia, do jego
okredlenia przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem

z inwentaryzacji.
patrz zatgcznik nr 1
granulat welny mineralnej, A = 0,038 (m K/W)

Konstrukcja stropu:
Materiat izolacji: -

Zgodnie z wymaganiami, U = 0,15 [W/ m?K]
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A= 13740 [m’] U, [W/m*K] = 0,979 to= 20 °C
A= 13740 [m]
= g to= 20°C
0,,= 163,48 [z{/G]] liyor [MK/W] 0,038 20
Oom= 0,00 [zt/MW/m-c] Sd= 3748.,4 [dzien*K*a]
Oim 0,00  [zt/MW/m-c]
O, 16348 [z1/GI]]
Wspbtczynn Roczna
Grubos¢ Opor ik . o0szczgdnosé Planowane | Prosty czas
Lp. | izolacji cieplny | przenikania Zapot. ciepla | Zapot. mocy | - yoctsw. | Gena jedn.| koszty robét zwrotu
e R ciepta 0 q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [24/rok] [z4/m’] [21] [lata]
0 0,00 1,021 0,979 43,56 0,005381 - - -
1 0,15 4,969 0,201 8,96 0,001106 5658 1 843 253 184,00 44,75
2 0,20 6,285 0,159 7,08 0,000875 5964 1 888 259 367,00 43,498
3 0,25 7,600 0,132 5,85 0,000723 6 165 1933 265 550,00 43,08J
4 0,30 8,916 0,112 4,99 0,000616 6306 1978 271 733,00 43,09'

Ocieplenie stropu nad ostatniag kondygnacja - przyjeto wykonanie ocieplenia welna mineralng

grubo$é izolacji 25 cm, A= 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie pod nig warstwy
hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwatosci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje
siec konieczno$¢ wymiany czesci zniszczonych elementéw konstrukcji stropu nad ostatnig
kondygnacjg, dachu oraz wymiane dachéwek i obrobek blacharskich wraz z rynnami i rurami
spustowymi. Przewidziano rowniez montaz nowej instalacji odgromowe;j.
Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 265 550 zl netto.

8.2.4.Okreslenie optymalnej grubosci ocieplenia stropu w pomieszczeniach ogrzewanych nad
nieogrzewana piwnica

U = 1,149 (W/m’K) -

wspoélczynnik przenikania stropu przed termorenowacja

A =747 m?

Al ~ 74,7 m?

Konstrukcja dachu:
Materiat izolacji:

powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej
(powierzchnia dot. pomieszczen uzytkowych obecnie,
docelowo poddasze bedzie uzytkowane w znacznie wigkszej
powierzchni)

-calkowita powierzchnia dachu do ocieplenia, do jego
okreslenia przyjeto wartosci  zgodnie z obmiarem
z inwentaryzacji.

patrz zatgcznik nr 1

styropian, A = 0,036 (m K/W)

Zgodnie z wymaganiami, U = 0,25 [W/ m?K]
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A= 7470 [m’] U, [W/m’K] = 1,149 too = 20 °C
A= 7470 [m’]
O,,= 16348 [z4/G]] l,o1 [M”K/W] 0,036 te= 0°C
Om= 0,00 [zt/MW/m-c] Sd= 1800 [dzien*K*a]
O4m 0,00  [z/MW/m-c]
Oy, 16348 [Z/G)]
Wspblczynn Roczna - o g
3 5 i 0SZCZganosc anowane TOSty Czas
Lp. ?zr(l)lfz)i?:jf cgg?r:y przerili(kania Loagly sl B i kositéw Cena jedn.| koszty robét Z\;ryotu
e R ciepta Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [24/rok] [z4/m’] [z1] [lata]
0 0,00 0,870 1,149 13,35 0,001717 - - -
1 0,14 4,759 0,210 2,44 0,000314 1783 1220 91 134,00 51,11
2 0,15 5,037 0,199 2,31 0,000297 1805 1200 89 640,00 49,66
3 0,16 5315 0,135 2,19 0,000281 1 825 1220 91 134,00 49,94

Ocieplenie_stropu w_pomieszczeniach ogrzewanych nad nieogrzewana piwnicg - przyjeto
ocieplenie posadzki styropianem grubosci izolacji 15 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz
wykonanie nowych warstw posadzki.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
Naktady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 89 640 zl netto.

8.2.5.Prace dodatkowe — osuszenie S$cian zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych
i termoizolacja §cian nieogrzewanych garazy oraz niezbedne prace budowlane

Przedmiotowy budynek jest obiektem zabytkowym. Ze wzgledu na bogate zdobienia elewacji
brak mozliwosci wykonania ocieplenia $cian zewnetrznych od zewnatrz. Dla zapewnienia
trwatosci catosci prac termomodernizacyjnych konieczne jest rowniez wykonanie osuszenia
zawilgoconych $cian i zagwarantowanie, ze w przyszlosci Sciany nie bedg przemarzac czy
zawilgacac sig.

W zakresie prac dodatkowych, koniecznych do wykonania przewidziano hydroizolacj¢ $cian
ponizej terenu (przy gruncie). Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych
i wewngtrznych przyjeto jako prace konieczne do wykonania skucie tynkow, odgrzybienie
i osuszenie $cian, naprawa oszczedzonych fragmentéw $cian, utozenie tynkow renowacyjnych
i odpowiednich powlok zabezpieczajacych mury przed wnikaniem do nich wilgoci.
Wygeneruje to efekt energetyczny dzigki zmianie wilgotnosci przegrody, oraz zostanie
wykonana hydroizolacja odpowiednimi materiatami zapewniajgcymi odporno$¢ na
przenikanie wilgoci. Po wykonaniu prac od zewnagtrz grunt zostanie zasypany i zostanie
wykonana opaska wokot budynku. Uwaga: $cian piwnic nie ociepla si¢ poniewaz piwnice sa
nie ogrzewane, sklepienia lukowe uniemozliwiajg prawidlowe wykonanie izolacji od
wewnatrz.

Przewidziano osuszenie i naprawe tynkoéw wraz z malowaniem $cian zewngtrznych
w pomieszczeniach nieogrzewanych.

W _pracach uwzgledniono réwniez ocieplenie $cian zewnetrznych garazu nieogrzewanego —
dla potrzeb osuszenia $cian i zapewnienia trwaloéci wykonanych prac i wiekszej odpornoéci
na temperatury zewnetrzne zalozono ocieplenie $cian zewngtrznych garazu nieogrzewanego
od wewnatrz za pomoca mineralnych plyt izolacyjnych wykonanych zbardzo lekkiej
odmiany betonu komoérkowego np. MULTIPOR grubosci izolacji 5 cm, A = 0,043 (m K/W)
lub nizszy.

28



Audyt energetyczny budynku Agronoméwki w Zespole palacowo parkowym w Mloszowej

8.3.

Opisany powyzej zakres prac nie zapewni wspotczynnika przenikania dla scian zewnetrznych
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami, nie posiada tez racjonalnie niskiego wskaznika
SPBT, ale ze wzgledu na zmiane wilgotnosci przegrody zostanie wygenerowany niewielki
efekt energetyczny. Wykonanie tych prac jest niezbgdne dla zapewnienia kompleksowosci
prac, uodpornienia budynku na zmiany klimatyczne i zachowanie obiektu zabytkowego na
kolejne dekady w dobrym stanie technicznym. Ponizej podano wartosci wspétczynnikow dla
poszczegblnych $cian przed i po termomodernizacji oraz og6lny efekt energetyczny
wynikajacy z tego zakresu prac.

Lp. Przegroda Wspotczynnik przenikania przed | Wspétczynnik przenikania pp
osuszeniem osuszeniu
[W/m’K] [W/m?K]
1. Sz 73PIW 1,428 1,232
2 Sz 73PG 0,898 0,811
3. GAR Sz 61 1,194 0,472
4. GAR Sz 63 1,163 0,464

.aczna strata ciepta przez przegrody przed modernizacja 28 135,5 kWh/rok
Laczna strata ciepla przez przegrody po modernizacji 28 056,2 kWh/rok

Roczna oszczednos$é w zuzyciu energii wynosi 79,3 kWh x 0,0036 = 0,29 GJ/rok
Roczna oszczednosé kosztow wynosi 0,29 GJ/rok x 163,48 z/GJ = 46,67 zt/rok
.aczna powierzchnia $cian generujacych efekt energetyczny wynosi 201,316 m?
Catkowite naktady na realizacjg zadania wynoszg 159 732 zt

SPBT = 159 732/46,67 = 3 422,6 lat.

Jak pisano na wstepie tego punktu, tego usprawnienia nie nalezy rozpatrywaé w kategoriach
optacalnosci 1 efektywnosci energetycznej, jest ono wymagane dla zapewnienia
prawidlowych warunkéw uzytkowania pomieszczen dla stanu po termomodernizacii.

Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia
termomodernizacyjnego polegajagcego na wymianie okien i drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji.

Usprawnienie osigga optimum, gdy prosty czas zwrotu poniesionych naktadow SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalng:

SPBT = (Nok + Nu)/Z(AOs0k + AOry) [lata]

gdzie:
Nok - planowane koszty robdt, zwigzane z wymiang okien lub drzwi, [z1]
Nw - planowane koszty zwiazane z modernizacja wentylacji [z1],

AOrox - roczna oszczedno$é kosztéw energii, wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystanych zrodet energii [zt/rok].

AOrw - roczna oszczgdno$¢ kosztow energii, wynikajgca z modernizacji wentylacji,
przypadajgca na poszczeg6lne z n wykorzystanych zrodet energii [zt/rok].

AOrok + AOrw = (x0*Qou*O0z — X1*Q1u*O12) + 12*(y0*qou*Oom — y1*q1u*O1m) + 12 *(Abo — Aby)
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gdzie:
X0, X1

QOu, Qlu

OOz, Olz
Yo, Y1

qou, q1u

OOm, Olm
Abo,Abl

udziat n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,
roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie oraz

infiltracje przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
[GI/rok],

optata zmienna [z/GJ],

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

zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie oraz
infiltracj¢ przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [MW],
optlata stata miesieczna [Zt/MW* m-c],

miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [zt/ m-c].

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo Qo przed i po wymianie okien — w
przypadku, gdy doprowadzanie powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki
okienne lub $cienne, okna lub drzwi oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 = (8,64 * Sd * Aok * U+ 2,94 * ¢ * cw*Viyom™* Sd) * 10° [GJ/rok]

a zapotrzebowanie na moc cieplng:

do,q1 = 10 * Aok * (two —tz0) * U+ 3,4 * 107 * Voo * (two — tz0) [MW]

gdzie:

U wspdtczynnik przenikania ciepta okien przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [W/m?*K],

A powierzchnia catkowita okien [m?],

Sd liczba stopniodni,

Viom strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych dla
wentylacji naturalnej [m3/h],

Cr ,Cw wspotczynniki korekcyjne,

Vobl strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw obliczeniowych
dla instalacji ogrzewczych [m?/h],

two — temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, [°C],
t,0 — obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczacg temperatur obliczeniowych
zewnetrznych, [°C],
W niniejszym audycie:

xX0=x1=1

00=01= 0,
yo=yi=1

Oom=O1m = Om

Abo,Ab; = A

b

wz0r na roczng oszczgdnos¢ kosztéw energii przyjmuje postaé:

AOrok + AOrw = (Qo—Q1)* Oz + 12*( qo—q1) *Om
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8.3.1.Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany okien w pomieszczeniach

ogrzewanych

Wymiana okien na nowe drewniane, wykonane zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi.
W stanie aktualnym okna sg nieszczelne, widoczne szczeliny powodujace nadmierng
infiltracje powietrza do pomieszczen, okna posiadaja niski wspolczynnik przewodzenia
ciepla.

Okna zostang wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszczalnodci szczelin 0,5<a<1,0
[m?/mhdaPa®?].

U =2,6 (Wm*K)

wspOtezynnik przenikania okien w stanie aktualnym,

Ao = 8,64 m2 - powierzchnia okien, ktérych wymiana skutkuje zmniejszeniem
zuzycia energii grzewczej
A = 8,65 m? - catkowita powierzchnia okien do wymiany, do ich okreslenia

przyjeto warto$ci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Zgodnie z wymaganiami, U = 0,9 [W/ m*K]

A= 8,64 [m’] two = 20(°C
Al= 8,5 [m’] tho = 220 °C
0,= 163,48 [z1/GJ] Vaom = 122,9 [m’/h]
Om= 0  [Z/MW/m-c] Vobio = 184,4 [m’/h]
Vot = 122,9 [m’/h]
Sd= 37484 [dzien*K*a] Vobz = 122,9 [m’/h]
Wspo6t ; : ; Roczna
prastikaith Wspot | Wspoét. | Wspot. Zapot. ciepls Zapot. Sszmdnots G Planowane koszty [Prosty czas
Lp. cidpia korek. korek. | korek. ) mocy Kosztéw energil feds robot zwrotu
Y ¢ | em | ew Q PR New+N. | SPBT
[W/m’K] [G/rok] | [MW] [zt/rok]  |[zt/m’] [z4] [lata]
0 2,60 1.3 18] 12 28.41| 0,0034 - s 2
1 09| 1,00 1,0 1,2 18,78 0,0020 1575|3500 30270,10 19,22
2 0,8 100 1,0] 12 18,50 0,0019 1621| 3 850 33 297,11 20,54

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejgcych okien na nowe
drewniane, (odtworzenie istniejgcych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi elementami), o
wspotczynniku przenikania ciepta dla okna 0,9 W/m?K.
Nakltady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 30 270,1 zi netto.

8.3.2.Wybo6r optymalnego wariantu dotyczacego wymiany okien w pomieszczeniach
nieogrzewanych

Wymiana okien na nowe drewniane, wykonane zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi.

W stanie aktualnym okna sg nieszczelne, widoczne szczeliny powodujagce nadmierng

infiltracje powietrza do pomieszczen, okna posiadajg niski wspolczynnik przewodzenia
ciepta.

Okna zostang wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszczalnosci szczelin 0,5<a<1,0
[m3/mhdaPa??].
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U =2,6 (W/mK)

Ao = 8,08 m2

A; = 8,08 m?

wspolczynnik przenikania okien w stanie aktualnym,

powierzchnia okien, ktérych wymiana skutkuje zmniejszeniem
zuzycia energii grzewczej

calkowita powierzchnia okien do wymiany, do ich okreSlenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Zgodnie z wymaganiami, U = 1,3 [W/ m’K]

A= 8,08 [m’] too = ol°C
Al= 8,08 [m’] tyo = 20 °C
0,= 16348 [Z/G]] Vaom = 114,8 [m’/h]
Om= 0  [Z/MW/m-c] Vobo = 172,3 [m’/h]
Vatit = 114,8 [m’/h]
3
Sd= 137,99 [dzien*K*a] Vobn = 114,8 [m™/h]
Wspot : ; ; Roczna
ez deattin Wspot. | Wspét | Wspot. Faor cenhs Zapot. oszczednodé - Planowane' koszty [Prosty czas
Lp. ciepla korek. korek. | korek. mocy koszitw energii ey robot zwrotu
5 ¢ | cm | cu Q TE G Now+Nw | SPBT
[W/m’K] [Gl/rok] | [MW] [zt/rok]  |[zt/m’] [zH] [lata]
0 2,60 i3] 1.5l 12 0,98| 0,0016 X 2 .
1 1,30 1,0l 1,0 12 0,68/ 0,0010 48] 2 500 20196,50| 421,98
3 0,9 1,0 1,0] 1.2 0,65| 0,0009 54| 3 500 28275,10] 522,10

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajgce na wymianie istniejacych okien na nowe

drewniane,

(odtworzenie

o wspotczynniku przenikania ciepta dla okna 1,3 W/m2K.
Naktady na realizacje tego usprawnienia wynoszg 20 196,5 z1 netto.

istniejagcych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi

8.3.3. Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany drzwi zewnetrznych:

elementami),

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych i bram garazowych na nowe o wspolczynniku
przenikania U=1,3 W/m?K. Zalozono wymiane drzwi na drewniane.

U =2,8 (W/m’K)

Ao=35,33 m2

A1=3533m?

wspoélezynnik przenikania drzwi przed termorenowacja,

powierzchnia drzwi zewnetrznych, ktérych wymiana skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej

catkowita powierzchnia drzwi do wymiany, do ich okreslenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji

Zgodnie z wymaganiami, U = 1,3 [W/ m?K]
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A=| 3533 |[m"] two = 0°C
Al=| 3533 |m’] to = 20 °C
0.= 163,48 [ZH/GJ]] Vo= 502,2 [m’/h]
Om= 0  [Z/MW/m-c] Vomo= 703,1 [m’/h]
Vobi1 = 5022 [ms/h]
Sd= 1379 [dzien*K*a] Vown= 502,2 [m’/h]
. R
prZr?iPl)((;:;ia Wspét | Wspot | Wspoét. Pabot. ciph Zapot. oszcozec;zr;laos'é 2e Planowane koszty |Prosty czas
Lp. Sishts korek. korek. | korek. : mocy P S Sadin: robot zwrotu
U Cr Cm Cw Q q DO, + DO Nok + Nw SPBT
[W/m’K] [GI/rok] | [MW] [zt/rok]  |[zt/m’] [24] [lata]
0 2,800 12| 14 1.0 3,62| 0,0068 i} . :
1 1.3 1,00 100 1,0 2,58 0,0043 170| 4 000 14131440 832,26
2 12 1,0l 1,0 1,0 2,54 0,0043 1771 4 300  151912,98] 859,84

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejagcych drzwi i bram na
nowe, zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi o wspoéiczynniku przenikania ciepta dla drzwi
1,3 W/m?K.

Naktady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 141 314,40 zi netto.

8.4. Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzace do zmniejszenia

kosztéw ogrzewania c.w.u. to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalng:

SPBT = New/ £ AOrcw
gdzie:
New — planowane koszty robot zwigzanych z modernizacjg instalacji c.w.u. [z1],
AOrew— rtoczna oszczedno$¢ kosztow energii  wynikajagca z zastosowania wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegblne z n
wykorzystanych zZrodet energii [zt/rok].

AO,, = (xo “Qoer :oz — X Qe - s )+ 12- (Yo “Qoew " Oom V1" Qiew - Olm)+ 12(Abo —Ab,), [Zt/mk])
Oow 1w

gdzie:

X0, X1 — udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykonaniu wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

Qocw, Qiew— zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, okre§lone przez audytora na podstawie analizy
i prognozy zuzycia ciepta — [GJ/rok]; obliczone zgodnie z rozporzadzeniem
dotyczgcym sporzadzania $wiadectw,

Ooz, O1z — oplata zmienna [zt/GJ],

Y0, Y1 — udzial n-tego zZrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

MNow, Niw catkowita sprawnos$¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po

termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem ponize;j:
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Jocw, Qlew —

OOm, Olm =
Abo,Abl =

Now, Niw = Mgw * Ndw * Mew * Msw, [']

gdzie:

Mew - sprawno$¢ wytwarzania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

Naw- sprawno$¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody, przyjmowana zgodnie z
przepisami rozporzgdzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

Nsw - sprawno$¢ akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieptej wody
uzytkowej, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego
sporzadzania $wiadectw,

New - Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania Swiadectw.

zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u. przed ipo
wykonaniu wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego [MW], okreslone
na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania na
ciepla wode przyjetego zgodnie z Polskg Normag dotyczacg wymagan
projektowania instalacji wodociggowych,

optata stata miesi¢czna [zZF/MW x m-c],

miesi¢czna optata abonamentowa przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego [z/ m-c].

8.4.1.0pis projektowanego rozwigzania, przyjete skladowe sprawnosci instalacji c.w.u. dla
stanu po modernizacji.

Wymiana instalacji c.w.u. —zostanie zamontowany podgrzewacz elektryczny przeplywowy
oraz zostanie wymieniona cata instalacja c.w.u. — rurociagi zostang wymienione na nowe i
zaizolowane, wyptywki (obecnie zakamienione i zniszczone) zostang wymienione na nowe
oraz zostang zamontowane perlatory.

Sktadowe sprawnosci instalacji przed termomodernizacjg padano w pkt. 4.6 niniejszego
opracowania. Ponizej w tabeli podano sktadowe sprawnosci instalacji c.w.u. dla stanu po
modernizacji.

elektryczny podgrzewacz przeptywowy

Lp

Nazwa Uwagi

stan po
termo-
modernizaci

1 |nwg - sprawnos¢ wytwarzania | 0,99 |Elektryczny podgrzewacz przeptywowy

2 [Mw.d - sprawno$é przesyhu Miejscowe przygotowanie — bezposrednio

ciepta 1,00 |przy punktach poboru — bez obiegéw
cyrkulacyjnych

3 |mwe sprawnosé 1.00 Przyjmuje sie 1.0.
wykorzystania ciepta, ’

4 Inw, sprawnos¢ akumulacji Loo |Brak zasobnika
ciepta :

S | MWtot - 0,99 | Twsor =g XMt XMy X Ty
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8.4.2.0bliczenie zapotrzebowania energii grzewczej i mocy na cele c.w.u. dla stanu

po termomodernizacji

Zapotrzebowanie na energie uzytkows dla stanu po modernizacji nie zmieni si¢. Podobnie

zapotrzebowanie mocy grzewczej - godnie z obliczeniami w pkt. 5.2:

Qo.1ew = Qw.nd = 367,2 kWh/rok x 0,0036 = 1,32 GJ/rok
Qiw,j = Qw,Nd / NMW.tot
MW, tot — Wg obliczen w tabeli powyzej, wynosi 0,99
Qxw,j=367,2/0,99 =370,9 kWh/rok x 0,0036 = 1,34 GJ/rok

qocw - patrz obliczenia w pkt. 5.2, wynosi 0,00042 MW
Zakres prac uwzgledniony w wycenie:
1 x przeplywowy elektryczny podgrzewacz
Rurociagi DN 15 - 6 m izolowane

Wyptywki (1 x umywalka), wyposazona w perlator, wezyk elastyczny z zaworkami
Koszt usprawnienia 12 026 zl netto

8.4.3 Roczne oszczednosci z tytulu wymiany instalacji c.c.w.u.

W tabeli ponizej poréwnano koszty eksploatacyjne dla stanu aktualnego i po wymianie instalacji

oraz obliczono prosty czas zwrotu SPBT.

Oznaczenie Wartos$¢ Jednostka
O = 163,48|en. el. ZHGJ
(o = _163,48 en. el. ztIGJ
przed po
Wielkos¢. termomdernizacjg | przeptywowy
Nise 0,7920 0,9900
Vyi 0,35 0,35 dm®/(d.j.n)
A 153,0 153,0 m?
p 1,00 1,00 kg/m®
Cu 4,19 419 kJ/(kg°C)
te 55 55 °Cc
to 10 10 °Cc
kr 0,70 0,70 m°/h
t= 365 365
Nr Micw Qicw Qicw Oicw r AOicw N SPBT
usp. MW GJ zt zt zt lata
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,7920 0,00042 1,67 272,84 A
1 0,9900 0,00042 1,34 218,29 54,6 12 026,00 220,4

35




Audyt energetyczny budynku Agronoméwki w Zespole patacowo parkowym w Miloszowej

8.5.

Zestawienie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych w kolejnosci
rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez
przegrody budowlane, poprawie systemu wentylacji oraz zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej, uszeregowane wedlug rosnace; wartosci
SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Fignoyane sl

z ]

Lp tern'JlomodernizaFZ:yjnego koszty robét

[z1] [lata]
1 |Wymiana okien U 0,9 W/m2K 30 270,10 19,22
2 |Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg 265 550,00 43,08
3 |Ocieplenie stropu nad piwnicg 89 640,00 49,66
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych od wew. 259 578,27 59,06
5 |Ocieplenie $cian wewnetrznych 12 850,25 117,63
6 |Wymiana instalacji c.w.u. 12 026,00 220,40
7 |Wymiana okien U 1,3 W/m2K 20 196,50 421,98
8 |Wymiana drzwi zewnetrznych i bram garazowych 141 314,40 832,26
9 Prace dodatkpweuniezbedne dla trwatoéci 159732.00| 3 422,60
termomodernizacji
Razem koszt 991 157,52
8.6. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych

poprawiajacych sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Za wariant optymalny przyjmuje sie taki wariant, dla ktéorego SPBT przyjmuje wartos¢
najmniejsza:

SPBT = Nco/ £ AOrco

gdzie:

Neo — planowane  koszty rob6t wynikajace z  zastosowania  wariantu  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego [zl],

AOrco - roczna  oszczedno$¢  kosztéw  energii  wynikajaca z  zastosowania  usprawnienia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegoélne z n wykorzystanych zrédet energii [zl/rok].

AOrco = (X0*W10*Wdo* Qoco* O0z/Mo — X1* Wi *Wa1*Q1co*O12/M1) + 12*(y0*qom™Oom — y1*qim*O1m) +

12 *(Abo, — Ab)

gdzie:

X0, X1 — udzial n-tego Zzrédta w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoco, Qico  — zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja - GJ/rok; obliczone zgodnie
zPolska Normag wedlug metody dotyczacej obliczania zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania, z uwzglednieniem wspdtczynnikéw korekcyjnych zgodnie z tabela 2
rozporzadzenia, lub rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw, lub indywidualnie
na podstawie dokumentacji technicznej lub pomiaréw.

No,MN1 — catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po termomodernizacji,

W0, Wil — wspdtezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia,

Wdo, Wa1 — wspOlczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby,

Ooz, O12 — oplata zmienna [zl/GJ],

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

qom, qim — zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego [MW],

Oom, O1m — oplata stata miesieczna [Z/MW* m-c],
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Avpo,Ab1 — miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
[zt m-c].

Catkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego 1o, M1 oblicza si¢ ze wzoru:

Mo, M =Ng Nd " Me " Ms, [-]
gdzie:

MNe - sprawno$¢ wytwarzania ciepla okre§lana zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi kotiow
grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw grzewczych stalowych o
mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego
sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Nd - sprawno$é¢ przesylu ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca izolacji cieplnej
rurociagéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

MNe - sprawno$é regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,
Ns - sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego

sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

8.6.1.Opis projektowanego rozwigzania, przyjete skladowe sprawnosci instalacji c.o. dla stanu
przed i po modernizacji.

Budynek Agronomowki jest zaopatrywany w cieplo bezposrednio z instalacji elektrycznej —
poprzez elektryczne ogrzewanie podlogowe. Instalacja ta nie jest wystarczajgca dla pokrycia
potrzeb grzewczych budynku, pomieszczenia sg niedogrzane. Niedogrzewanie pomieszczen
sprzyjato przez lata powstawaniu zawilgocenia przegréd, tynki zewnegtrzne 1 wewnetrze sg
odparzone, zlicznymi ubytkami, drewniana konstrukcja stropu nad ostatnig kondygnacjg i
konstrukcja dachu sg w znacznym stopniu przegnite.

Instalacja c.o. jest w ztym stanie technicznym, od lat nie byla remontowana i nie jest w stanie
zapewni¢ normatywnych parametrow temperaturowych w budynku. Instalacja nie posiada
elementéw regulacji, dziala na zasadzie on-off, co nie pozwala reagowaé na nagle zmiany
temperatury. Instalacja c.o. nie zapewnia potrzeb grzewczych budynku, oparta jest na energii
elektrycznej zatem jej uzytkowanie jest kosztowne. Instalacja grzewcza nadaje si¢ do
kompleksowej wymiany.

W audycie przyjeto kompleksowa wymiang instalacji c.0. Dotychczasowy sposob ogrzewania
zostanie zlikwidowany, nowym zrodiem ciepta dla budynku bedzie pompa ciepta w uktadzie
monowalnetnym, dla ktérej dolnym Zrodtem ciepta bedzie wymiennik gruntowy. Instalacja c.o.
zostanie zaprojektowana na parametrach niskotemperaturowych np. 55/45°C dla grzejnikéw oraz
zostanie zastosowane ogrzewanie podtogowe o parametrach temperaturowych np. 40/30°C. Dla
potrzeb audytu przyjeto udzial instalacji grzejnikowej iogrzewania podtogowego po 50%,
jednak wartosci te moga ulec zmianie, nalezy wykona¢ projekt budowy pompy ciepla i instalacji
centralnego ogrzewania, przy czym nalezy dgzy¢ do maksymalnego wykorzystania ogrzewania
podtogowego — podstawowe zrodto ciepta.

W tabeli ponizej podano poszczegdlne sktadowe sprawnos$ci instalacji grzewczej po wymianie
instalacji.

Pompa ciepta 90%

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych
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wspotczynnikéw w *)

1;

2,

Pompa ciepta glikol/woda — sprezarkowa elektryczna,
parametry pracy 55/45°C lub nizsze

Tlg=3a5

Przesytanie ciepta, ogrzewanie centralne, wodne, z lokalnego
zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku,

z zaizolowanymi przewodami, z armaturg i urzagdzeniami w
ogrzewanym budynku

nda = 0,96

Ogrzewanie wodne- grzejniki cztonowe/plytowe z regulacja
centralng i miejscowq zakres (p-1K) 50%

Ogrzewanie podlogowe lub Scienne — regulacja centralna i
miejscowa 50%

Ne = 0,89

Akumulacji ciepta, bufor w systemie grzewczym o parametrach
55/45°C lub nizszych (wewnatrz ostony termicznej budynku)

ns = 0,95

Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia.

Wt = 1,00

Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie doby

wa = 1,00

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego

NegNdNens = 2,84

Energia elektryczna 10% (grzatka w pompie ciepta)

Wartos$ci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w *)
1. Zs

Grzalka elektryczna w pompie ciepta (przyjeto jak dla ~1.00
podgrzewacza elektrotermicznego) Me™ 5
Przesylanie cieplta, ogrzewanie centralne, wodne, z lokalnego
zrodla ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, ~0.96
7z zaizolowanymi przewodami, z armaturg i urzagdzeniami w =25
ogrzewanym budynku
Ogrzewanie wodne- grzejniki cztonowe/ptytowe z regulacja
centralng i miejscowg zakres (p-1K) 50% o

. e : . Ne = 0,89
Ogrzewanie podtogowe lub $cienne — regulacja centralna i
miejscowa 50%
Akumulacji ciepta, bufor w systemie grzewczym o parametrach 095
55/45°C lub nizszych (wewnatrz ostony termicznej budynku) Hs==t
[Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia. wi = 1,00
Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie doby wq = 1,00

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

NgNdNens = 2,84

Zgodnie z obliczeniami w pkt. 5.1 dla stanu aktualnego:

Qxn,i=1,00x 1,00x 1 x28 135,5/0,89 x 0,0036 = 113,68 GJ/rok

Natomiast dla stanu po wymianie instalacji:
Qxui =12 023,2 x 0,0036 = 43,28 GJ/rok
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Zakres prac uwzgledniony w wycenie:
Pompa ciepta - sprezarkowa elektryczna typu solanka - woda o mocy znamionowej ok. 6 kW mocy

zZnamionowe;j

Dtugos¢ rurociggdw z glikolem 2 x DN 40 (rury preizolowane prowadzone w gruncie) dtugos¢ ok.

120 mb

Razem koszt zrédla ciepta 105 224 z1 netto

Rurociagi instalacji c.o. (wszystkie izolowane)

DN25-6mbx2
DN20-6mbx2

DN 15-20mbx 2

Grzejniki z zaworami termostatycznymi — 3 szt

Ogrzewanie podtogowe o powierzchni ok. 60 m? z armaturg

Rozdzielacze 2 szt + armatura

Licznik ciepta

Licznik energii elektrycznej do napedu pompy zostanie ujety w audycie oswietlenia
Razem koszt instalacji c.0. 44 704.10 zt netto

Koszt dostosowania pomieszczenia dla potrzeb pompy ciepta 20 000 zt netto

Calkowity koszt usprawnienia 169 928,1

8.6.2. Roczne oszczednosci kosztéw i energii po wymianie instalacji c.o.

Oyp1 = 163,48 zIGJ Qe = 28135,50(kVWh/rok
Ono1 = 0,00 ZMWIm-c
PC EE Goo = 0,0161|MW
Spr. przed usp.1 usp.1 usp.1
NMwit = | 0,8910 | 28409 2,8409 0,8117
Wy = 1,00 1,00 1,00 1,00
Wio = 1,00 1,00 1,00 1,00
Mg = 0,990 3,500 3,500 1,000
Mhd = 1,000 0,960 0,960 0,960
MHe = 0,900 0,890 0,890 0,890
MHs = 1,00 0,95 0,95 0,95
Nr Mo Q % Q G O, AO, N SPBT
GJ MW GJ MW zt zt zt lata
2 3 4 b 6 7 8 9 10
0 | 08910 | 101,29 | 0,016 11368 00161 18584
1 26380 | 101,29 | 0,016 4328 0,0161 7076 11508 169 928 14,77
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Audyt energetyczny budynku Agronomowki w Zespole patacowo parkowym w Mloszowej

8.8. Dokumentacja  wyboru optymalnego  wariantu  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego budynku

Celem wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oblicza
sie kolejno:
a)  planowane koszty catkowite
b)  kwote rocznych oszczednosci zgodnie ze wzorem:

Aor :(wtOWdOQOco +row\]ooz_(wﬂwd1Qlco +Q1cw]012+
Mo Ul

+12[(Gom *+ Goow)O0m = @im + Q10w )Orm +12( 4y — 4;,)  [21/ r0k]

gdzie:

Mo, M1 - calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po termomodernizacji,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja,

Qico - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto po termomodernizacji,

Qocw - zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. przed modernizacja,

Qicw - zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania c.w.u. po modernizacji

Wi0, Wil - wspdltczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia,

Wd0, Wdl - wspodtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby,

Qoew, Qlew - zapotrzebowanie na moc cieplng dla przygotowania c.w.u. przed i po
modernizacji,

qom, qim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po wykonaniu prac
termomodernizacyjnych,

Ooz, O12 - oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po termomodernizacji,

Oom,O1m - stala oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po termomodernizaciji,

Ab0,Ab1 - miesieczna oplata abonamentowa,

Ponadto:

- zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ wyrazone w % w stosunku do stanu
wyjsciowego przed termomodernizacjg,

- kwote $rodkéw wiasnych i kwote kredytu,
- obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej

Pierwszy z kolejnych wariantéw, dla ktérego warto$¢ w kolumnie 5 tabeli 1 czgs¢ 4
zatacznika nr 1 do rozporzadzenia spetnia wymagania ustawy okreslone w art. 3 pkt.1 ustawy,
a wysoko$¢ premii jest okreslona jako minimum z warto$ci w kolumnach 7,8,9, tabeli 1 czgs¢
4 do zalacznika nr 1 do rozporzadzenia zgodnie z art. 5 ust. 1 i 2 ustawy, oraz wartosci w
kolumnic 6 tabeli czg$¢ 4 =zalgcznika nr 1 do rozporzadzenia nie przekraczajg
zadeklarowanych przez Inwestora wielkosci $rodkéw wihasnych i kwoty kredytu, o ktérych
mowa w par. 5 pkt. 3 uznaje sie za optymalny. W przypadku, gdy zaden z wariantéw nie
spetnia wymogéw okreslonych w art. 3 pkt. 1 ustawy inwestycja nie kwalifikuje si¢ do
otrzymania premii termomodernizacyjnej.
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Audyt energetyczny budynku Agronomoéwki w Zespole patacowo parkowym w Mloszowej

9. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢gwzi¢cia
termomodernizacyjnego budynku

Ponizej  zamieszczono  tabele  dokumentujaca ~ wybér  optymalnego  wariantu
termomodernizacyjnego zgodnie z rozporzadzeniem dot. szczegdélowego zakresu i formy
audytu energetycznego, jednak zwraca sie uwage, ze przedmiotowy budynek nie podlega pod
finansowanie z ustawy termomodernizacyjnej i w zaleznosci od programu pomocowego sposdb
finansowania moze znacznie odbiegaé od przedstawionego ponizej.

? «© 2
z g = FEH
D] = € E 8§80

S o o N 2 s 2 9o

o o i~ ® O3 c c e

o0 0z N & 88,9734 NG

N &S c 8o 2aNET D Q3
a 2= g2 5050 o =3
- o8 s s © 2 o N c’ s EQ

g N 22 §% BYgPoe3d tEoLé

RE 53 24 PygoYRY BEfg

E_g oo X < L. O N O 5 o d SECRTIN

£ E

& o

g £

=g zt zt/a [%] [z]
1 2 3 4 5 6
1 Wariant 1 1 258 646,60 17 635,30 93,52 390 180,45
2 Wariant 2 1 086 469,00 17 626,59 93,47 336 805,39
3 Wariant 3 933 143,00 17 542,08 93,03 289 274,33
4 Wariant 4 911 229,00 17 539,72 93,01 282 480,99
5 Wariant 5 898 181,00 17 485,17 92,72 278 436,11
6 Wariant 6 884 239,00 16 746,92 88,81 274 114,09
7 Wariant 7 602 596,00 14 621,39 77,54 186 804,76
8 Wariant 8 505 337,00 13 652,38 72,40 156 654,47
9 Wariant 9 217 215,00 13 389,13 71,00 67 336,65
10 Wariant 10 184 372,00 11 508,19 61,03 57'155,32

Po zapoznaniu si¢ z wynikami analizy Inwestor skierowal do realizacji zakres prac
wariantu nr 1, poniewaz zapewni on kompleksowa termomodernizacj¢ budynku oraz

zapewni najwieksze oszczednosci.
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10. Whnioski
Zakres rzeczowo-finansowy wariantu 1 skierowanego do realizacji obejmuje:

Zakres prac Wariant 1 jednostka
Wymiana okien U 0,9 W/m2K 30 270,10zt
Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacija 265 550,00|zt
Ocieplenie stropu nad piwnicg 89 640,00|zt
Ocieplenie Scian zewnetrznych od wew. 259 578,27zt
Ocieplenie Scian wewnetrznych 12 850,25|zt
Wymiana instalacji c.w.u. 12 026,00(zt
Wymiana okien U 1,3 W/m2K 20 196,50|zt
Wymiana drzwi zewnetrznych i bram garazowych 141 314,40|zt

Prace dodatkowe niezbedne dla trwatosci

termomodernizacji 159 732,00]zt
Wymiana instalacji c.o. 169 928,10|zt

Koszty netto realizacji przedsiewziecia 1161 085,62zt

Koszty netto dokumentacji, nadzoréw itp.. 97 560,98 zt

Koszty netto catkowite 1 258 646,60|zt

Realizacja pelnego zakresu prac zgodnie z powyzszym zestawieniem przyczyni si¢ do znaczacego
zmniejszenia energochtonnosci budynku. W stosunku do stanu aktualnego, przy zalozeniu, ze
budynek speinia normatywne wymagania dla krotno$ci wymian S$wiezego powietrza
i dotrzymywane s3 w nim normatywne temperatury wewnetrzne, oszczg¢dnos¢ energii koncowej
wyniesie 93,52% (jest to wynikiem zastosowania pompy ciepta opartej na wymienniku
gruntowym — zastosowano instalacje niskotemperaturowa, tak aby zoptymalizowa¢ czas pracy
PC).

Przedmiotowy obiekt bedzie po termomodernizacji bedzie speiniat wymagania ,,Warunkow
Technicznych” w zakresie charakterystyki energetycznej dla budynkow przebudowywanych —
warunek wymagany dla wspdtczynnikéw przegrod.

11.Opis techniczny wariantu skierowanego do realizacji

11.1. OKreslenie optymalnej grubosci izolacji §cian zewngtrznych

U = 1,09 (Wm?K) -wspOlczynnik przenikania $ciany przed termorenowacja
($rednia wazona)
A=9223 m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej dla stanu aktualnego

ostaniajgcej ogrzewang cze$¢ budynku, ktorej ocieplenie skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez powierzchni okien.
A1~ 116,59 m? -catkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, osuszenia, naprawy
tynkoéw, malowania, do jej okreslenia przyjgto wartosci zgodnie z
obmiarem z inwentaryzacji.
Ocieplenie $cian zewnetrznych — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwosci wykonania ocieplenia
$cian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewngtrznych od zewnatrz i od wewnatrz
przyjeto jako prace konieczne do wykonania po obu stronach przegrody skucie tynkéw,
odgrzybienie i osuszenie $cian, naprawa oszczedzonych fragmentéw S$cian, ulozenie tynkow,
malowanie. Przewidziano ocieplenie $cian zewnetrznych powyzej gruntu - zostanie wykonane od
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wewngtrz z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR (sktadajacych sie z poliizocyjanuratu jako
warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z pityt gipsowo-kartonowych,
catos¢ taczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajgcymi szczelno$¢ polaczen i brak mozliwosci
przedostawania si¢ wilgoci do wngtrza $ciany. Przyjeta grubo$é izolacji 100 mm, A = 0,023
(m K/W) lub nizszy.

Wartosci Nu przyjgto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu $cian od wewnatrz ptytami
PIR o wspéiczynniku przewodzenia ciepta A=0,023 W/mK o grubosci 10 cm wraz z niezbednymi
pracami naprawczymi na $cianach zewnetrznych od zewnatrz i od wewnatrz.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

W kosztach uwzglgdniono réwniez osuszanie $cian i otworzenie tynkdw wraz z malowaniem
réwniez na $cianach pomieszczen nieogrzewanych, stad duza réznica pomiedzy powierzchnig
przegrod generujacych efekt energetyczny a powierzchnig przyjeta do obliczenia naktadéw na
realizacj¢ usprawnienia.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 259 578,27 zi netto.

11.2. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji S$cian wewnetrznych do przestrzeni

nieogrzewanej
U=1,79 (Wm?K) -wspotczynnik przenikania Sciany przed termorenowacja
($rednia wazona)
A =36,71 m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej dla stanu aktualnego

ostaniajgcej ogrzewang cze$¢ budynku, ktorej ocieplenie skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez powierzchni okien.
A1~ 36,715 m? -calkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, do jej okreslenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.
Ocieplenie $cian wewnetrznych garazu (nieogrzewanego) do przestrzeni ogrzewanej — zatozono
ocieplenie $cian wewnetrznych garazu nieogrzewanego sasiadujacych z pomieszczeniami
ogrzewanymi za pomocg mineralnych plyt izolacyjnych wykonanych zbardzo lekkiej odmiany
betonu komérkowego np. MULTIPOR grubosci izolacji 14 cm, A = 0,043 (m K/W) lub nizszy.
Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu Scian wewngtrznych do
pomieszczen nieogrzewanych bloczkami typu MULTIPOR lub innymi podobnymi
o wspdtczynniku przewodzenia ciepta 2=0,043 W/mK o grubosci 14 cm.
Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 12 850,25 zi netto.

11.3. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji stropu nad ostatnia kondygnacjg

U =0,979 (W/m?K) -wspolczynnik przenikania stropu przed termorenowacjg

A=1374m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej,

Al ~ 1374 m? -catkowita powierzchnia stropu do ocieplenia, do jego

okreslenia  przyjeto  wartosci  zgodnie z  obmiarem
z inwentaryzacji.
Ocieplenie stropu nad ostatniag kondygnacja - przyjeto wykonanie ocieplenia weilng mineralng
grubo$é izolacji 25 ¢m, A= 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie pod nig warstwy
hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwato$ci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje
sic konieczno$¢ wymiany czesci zniszczonych elementow konstrukcji stropu nad ostatnig
kondygnacja, dachu oraz wymian¢ dachowek i obrobek blacharskich wraz z rynnami i rurami
spustowymi. Przewidziano réwniez montaz nowej instalacji odgromowe;.
Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
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Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 265 550 zl netto.

11.4. Okreslenie optymalnej grubos$ci ocieplenia stropu w pomieszczeniach ogrzewanych nad
nieogrzewana piwnicg

U = 1,149 (W/m’K) -wspoétczynnik przenikania stropu przed termorenowacja

A=74,7m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej
(powierzchnia dot. pomieszczen uzytkowych obecnie, docelowo
poddasze bedzie uzytkowane w znacznie wiekszej powierzchni)

Al ~ 74,7 m? -catkowita powierzchnia dachu do ocieplenia, do jego okreslenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Ocieplenie stropu w_pomieszczeniach ogrzewanych nad nieogrzewana piwnica - przyjeto

ocieplenie posadzki styropianem grubosci izolacji 15 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz

wykonanie nowych warstw posadzki.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Nakltady na realizacje tego usprawnienia wynosza 89 640 zl netto.

11.5. Prace dodatkowe — osuszenie §cian zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych
i termoizolacja Scian nieogrzewanych garazy oraz niezbe¢dne prace budowlane

W zakresie prac dodatkowych, koniecznych do wykonania przewidziano hydroizolacj¢ scian
ponizej terenu (przy gruncie). Ze wzglgdu na zawilgocenie $cian zewngtrznych
i wewnetrznych przyjeto jako prace konieczne do wykonania skucie tynkéw, odgrzybienie
i osuszenie $cian, naprawa oszczedzonych fragmentéw $cian, utozenie tynkéw renowacyjnych
i odpowiednich powtok zabezpieczajagcych mury przed wnikaniem do nich wilgoci.
Wygeneruje to efekt energetyczny dzigki zmianie wilgotno$ci przegrody, oraz zostanie
wykonana hydroizolacja odpowiednimi materialami zapewniajgcymi odpornos¢ na
przenikanie wilgoci. Po wykonaniu prac od zewnatrz grunt zostanie zasypany i zostanie
wykonana opaska wokot budynku. Uwaga: $cian piwnic nie ociepla si¢ poniewaz piwnice sg
nie ogrzewane, sklepienia lukowe uniemozliwiaja prawidlowe wykonanie izolacji od
wewnatrz.

Przewidziano osuszenie i naprawe tynkéw wraz z malowaniem $cian zewngtrznych
w pomieszczeniach nieogrzewanych.

W pracach uwzgledniono réwniez ocieplenie $cian zewnetrznych garazu nieogrzewanego —
dla potrzeb osuszenia §cian i zapewnienia trwalosci wykonanych prac i wigkszej odpornosci
na temperatury zewnetrzne zatozono ocieplenie $cian zewnetrznych garazu nieogrzewanego
od wewnatrz za pomocg mineralnych plyt izolacyjnych wykonanych zbardzo lekkiej
odmiany betonu komérkowego np. MULTIPOR grubosci izolacji 5 cm, A = 0,043 (m K/W)
lub nizszy.

Laczna powierzchnia $cian generujacych efekt energetyczny wynosi 201,316 m?

Calkowite naklady na realizacjg zadania wynosza 159 732 zl netto

Jak pisano na wstepie tego punktu, tego usprawnienia nie nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach
oplacalnosci i efektywnosci energetycznej, jest ono wymagane dla zapewnienia
prawidtowych warunkow uzytkowania pomieszczen dla stanu po termomodernizacji.

11.6. Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany okien w pomieszczeniach
ogrzewanych

Okna zostana wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszezalnosci szezelin 0,5<a<l1,0
[m?/mhdaPa®?].
U =2,6 (W/m?K) -wspOtczynnik przenikania okien w stanie aktualnym,
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Ao = 8,64 m2 -powierzchnia okien, ktoérych wymiana skutkuje zmniejszeniem zuzycia
energii grzewczej
A1 =8,65m? -catkowita powierzchnia okien do wymiany, do ich okreslenia przyjeto

wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Zgodnie z wymaganiami, U = 0,9 [W/ m*K]

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejagcych okien na nowe
drewniane, (odtworzenie istniejgcych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi elementami), o
wspotczynniku przenikania ciepla dla okna 0,9 W/m2K.

Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 30 270,1 zl netto.

11.7. Wybér optymalnego wariantu dotyczgcego wymiany okien w pomieszczeniach
nieogrzewanych

Wymiana okien na nowe drewniane, wykonane zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi.
W stanie aktualnym okna sg nieszczelne, widoczne szczeliny powodujace nadmierng infiltracje
powietrza do pomieszczen, okna posiadajg niski wspdtczynnik przewodzenia ciepta.

Okna zostang wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszczalnosci szczelin 0,5<a<l1,0
[m?/mhdaPa®?].

U =2,6 (W/m’K) -wspodtczynnik przenikania okien w stanie aktualnym,

Ao =8,08 m2 -powierzchnia okien, ktorych wymiana skutkuje zmniejszeniem zuzycia
energii grzewczej

A1 = 8,08 m? -calkowita powierzchnia okien do wymiany, do ich okreslenia przyjeto

wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Zgodnie z wymaganiami, U = 1,3 [W/ m?*K]

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejgcych okien na nowe
drewniane, (odtworzenie istniejagcych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi elementami),
o wspotczynniku przenikania ciepta dla okna 1,3 W/m2K.

Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 20 196,5 zi netto.

11.8. Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany drzwi zewngtrznych:

Wymiana istniejagcych drzwi zewngtrznych i bram garazowych na nowe o wspoétczynniku
przenikania U=1,3 W/m?K. Zalozono wymiang drzwi na drewniane.

U =2,8 (W/m?K) -wspbtczynnik przenikania drzwi przed termorenowacja,

Ao =35,33 m2 -powierzchnia drzwi  zewngtrznych, ktérych  wymiana  skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej

A1 =35,33 m? -catkowita powierzchnia drzwi do wymiany, do ich okreslenia przyjeto

wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji

Zgodnie z wymaganiami, U = 1,3 [W/ m?K]

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejacych drzwi i bram na
nowe, zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi o wspotczynniku przenikania ciepta dla drzwi
1,3 W/m?K.

Naktady na realizacje tego usprawnienia wynoszg 141 314,40 zl netto.

11.9. Modernizacja instalacji c.w.u.

Wymiana instalacji ¢.w.u. —zostanie zamontowany podgrzewacz elektryczny przeplywowy oraz
zostanie wymieniona cala instalacja c.w.u. — rurociaggi zostang wymienione na nowe i zaizolowane,
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wyplywki (obecnie zakamienione i zniszczone) zostang wymienione na nowe oraz zostang
zamontowane perlatory.

Sktadowe sprawnosci instalacji przed termomodernizacja padano w pkt. 4.6 niniejszego
opracowania. Ponize] w tabeli podano skladowe sprawnosci instalacji c.w.u. dla stanu po
modernizacji.

Zakres prac uwzgledniony w wycenie:

1 x przeplywowy elektryczny podgrzewacz

Rurociggi DN 15 - 6 m izolowane

Wyplywki (1 x umywalka), wyposazona w perlator, wezyk elastyczny z zaworkami

Koszt usprawnienia 12 026 zl netto

11.10. Wymiana instalacji c.o

W audycie przyjeto kompleksowa wymiane instalacji c.0. Dotychczasowy sposob ogrzewania
zostanie zlikwidowany, nowym Zroédlem ciepta dla budynku bedzie pompa ciepta, dla ktorej
dolnym zrédtem ciepta bedzie wymiennik gruntowy. Instalacja c.o. zostanie zaprojektowana na
parametrach niskotemperaturowych np. 55/45°C dla grzejnikéw oraz zostanie zastosowane
ogrzewanie podtogowe o parametrach temperaturowych np. 40/30°C. Dla potrzeb audytu przyjeto
udzial instalacji grzejnikowej i ogrzewania podtogowego po 50%, jednak wartosci te mogg ulec
zmianie, nalezy wykonaé projekt budowy pompy ciepla i instalacji centralnego ogrzewania, przy
czym nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania ogrzewania podlogowego — podstawowe
zrodto ciepta.

Pompa ciepta - sprezarkowa elektryczna typu solanka - woda o mocy znamionowej ok. 6 kW mocy
Znamionowej

Dhugo$é rurociggéw z glikolem 2 x DN 40 (rury preizolowane prowadzone w gruncie) dtugos¢ ok.
120 mb

Razem koszt zrodta ciepta 105 224 zt netto

Rurociagi instalacji c.o0. (wszystkie izolowane)

DN 25 -6 mbx 2

DN20-6mbx?2

DN 15-20mb x 2

Grzejniki z zaworami termostatycznymi — 3 szt

Ogrzewanie podtogowe o powierzchni ok. 60 m* z armaturg

Rozdzielacze 2 szt + armatura

Licznik ciepta

Licznik energii energii elektrycznej do napedu pompy zostanie ujety w audycie oswietlenia

Razem koszt instalacji c.0. 44 704.10 zl netto

Koszt dostosowania pomieszczenia dla potrzeb pompy ciepta 20 000 zt netto

Calkowity koszt usprawnienia 169 928,1
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