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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

‘ Budynek uzytecznosci

1.1 Rodzaj budynku boublicznej 1.2 Rok budowy 1809r.
Akademia Gorniczo-

1.3 Inwestor (nazwa |Hytnicza 1.4 Adres budynku

lub imig¢ i nazwisko, . St Staszica

adresido s Al. A. Mickiewicza 30 [Budynek Arsenaltu

korespondencji, - - :

ESEL*) 30-059 Krakéw Zesp6t patacowo parkowy w Mioszowej

tel 1 —

(*w przypadku fo 12 22};2333 Ul. Florkiewicza 6

cudzoziemea nazwa s €750001923 32546 Mioszowa

numer dokumentu —— =

tozsamosci) Nazwa ........... nr........ Wojewo6dztwo 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

podpxs

Mgr inz. Olga Kaczmarek n yar

Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen w specj Inosci, mstalacyjua] W zakresue s_l,e\ ‘ :_'nstalaql i
urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych xkanallzacyjnych 'UPR nt MAP/0233/POOS/ 10
Audytor energetyczny KAPE nr 0144

Wpisana na list¢ 0s6b posiadajacych uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej, nr
wpisu na liste 11163
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

1. Dane ogélne Stan przed St ¢ dernizacii
termomodernizacja an po termomodernizacji
Konstrukcja/technologia
1. budynku tradycyjna tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 2 2
Kubatura czgsci ogrzewane;j
3 [m3] 4354 4354
Powierzchnia netto budynkuyl
4. [m?] 153 153
Powierzchnia ogrzewana|
3. czgsci mieszkalnej [m? ] - -
Powierzchnia ogrzewana
lokali  uzytkowych  oraz
6. innych pomieszczen| 153 153
niemieszkalnych [m? ]
7 Liczba lokali mieszkalnych ) .
Liczba o0séb uzytkujacych
8. budynek 6 6
Sposéb przygotowania cieplej indywidualny, - :
9. wody uzytkowej w podgrzewaczach 1ndyw1du52;1e)1'(,twcp;dgcr;ewaczach
elektrycznych i
; z kotta opalanego pompa ciepta z wymiennikiem
10 t;Ro(ciiz:f(usystemu RfeeneEd weglem (50%) oraz z gruntowym zasilajaca instalacje
) s grzejnikow ogrzewania podlogowego i grzejniki
elektrycznych (50%) niskotemperaturowe
1. Wsp6tczynnik A/V [I/m] 0,77 0,77
Inne dane charakteryzujgce 151.7 W/m? 42,8 W/m?,
12. | budynek: ®uwa, Prwv 53,3 W/m’® 15,0 W/m?®
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m? - K)]
Sciany zewnetrzne
1 Sci tr 0,797 + 1,354 0,172 + 0,193
: ciany  zewngtrzne  przy 0,748 0,162
gruncie
Dach/stropodach/strop  pod
2. nieogrzewaqymi dedaszami 1,252 0,135
lub nad przejazdami
3 Strop nad piwnica ) )
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Podtoga na gruncie w
4. gZEﬁﬁ%‘:mh 0,47 + 0,488 0,271+0,276
5 Okna, drzwi balkonowe 2.6 0,9
8. Drzwi zewngtrzne/bramy 2.8 13
7. Inne: ) .

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w

ogrzewaniu

1. Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65 /0,99 35

2 Sprawnosé przesytu [-] 0,80 /1,00 0,96
Sprawno$é regulacji i

3. wykorzystania [-] 0,77 /0,91 0,89

4. Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 /1,00 0,95
Uwzglednienie przerw nal
ogrzewanie w okresie]

S. fypidnis il 1,00/ 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw nal

6. ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00/ 1,00 1,00

4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,99/0,96

9. Sprawno$é przesytu [-] 1,00 1,00/ 0,80
Sprawnosé regulacji i

3. wykorzystania [-] 1,00 1,00/ 1,00

4. Sprawno$¢é akumulacji [-] 0,60 1,00/ 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylacji (naturalna,

I mechaniczna, inna) grawitacyjna bez zmian

Nawiew poprzez okna

Sposéb  doprowadzenia i i drzwi, wywiew

2; odprowadzenia powietrza kanalami westtylacii bez zmian
grawitacyjnej
Strumien powietrza)
3. zewngtrznego [m? /h] 494 494
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4.

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

0,5 0,5

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu|
grzewczego [kW] 23,208 6,551

Obliczeniowa moc cieplna potrzebnal
do przygotowania cieplej wody|

uzytkowej [kW] A 43

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawno$ci systemul
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GI/rok]

140,97 23,67

Roczne  obliczeniowe  zuzycie
energii do ogrzewania budynku (Z
uwzglednieniem sprawnosci systemul
SrZEWCzego i przerw w ogrzewaniu)
[GI/rok]

254,27 10,42

Roczne  obliczeniowe  zuzycie
energii do przygotowania cieplej

wody uzytkowej [GJ/rok] 4,48 3,28

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

weryfikacji przyjetych sktadowychlobecnie nie uzytkowany w pelnym obciazeniu,
danych  obliczeniowych bilansujutrzymywane sg minimalne temperatury

ciepta) [GJ/rok] zabezpieczajace instalacje przed zamarznieciem,
instalacje sa zdewastowane, uniemozliwiaja

Zmierzone zuzycie ciepta naldogrzanie obiektéw. Brak sublicznikéw (budynki
przygotowanie cieptej wody[sa potozone na terenie zespotu obiektow ze
uzytkowej  (stuzgce  weryfikacjijwspélnym licznikiem dla czg$ci nie objgtej
przyjetych  skladowych  danychjtermomodernizacja w ubiegtych latach)
obliczeniowych  bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na cieplo do|
ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu 255.9 43
Erzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m? - rok)]

Wskaznik rocznego|
zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania budynku ( 461,6 18,9
uwzglednieniem sprawnosci systemu|
gIZEWCZEego i przerw w ogrzewaniu)
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[kWh/(m? - rok)]

102

Udziat odnawialnych Zrédet energii
[%]w catym bilansie budynku

0,0%

30,7%

7. Oplaty jedn

ostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewanial
budynku*) [zH/GJ]

152,86

163,48

Koszt 1 MW mocy zaméwionej n
ogrzewanie na miesigc? [z{/(MW)|
m-c)]

Koszt przygotowania 1 m® cieptlej
wody uzytkowej® [z/m? |

5351

39,18

Koszt 1 MW mocy zaméwionej naf
przygotowanie cieplej wody
uzytkowej na miesigc? [z/(MW m-|
ol

Miesigczny koszt ogrzewania 1 m?
powierzchni uzytkowej [zV(m? m-
ol

21,17

0,93

Miesigczna opfata abonamentowa
[zt/m-c]

7.

Inne [zt]

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego|
zapotrzebowania na energie
konicowg [kWh/(m?-rok)]

508,8

31,7

EP - wskaznik rocznego|
zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng [kWh/(m?-rok)]

824,7

79,1

Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energi¢ [%]

94,71

Zmniejszenie zapotrzebowania na
energie [GJ/rok]

245,05

Srednioroczna oszczednosé energii
finalnej [toe/rok]

5,85

Uniknieta emisja CO, [t CO»/rok]

31,21

Roczne  oszczgdnosci  kosztow
energii [zt/rok]

37 360,66
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Moc instalacji OZE w ramach|
8. termomodernizacji [kW]¥ Ok. 8 kW mocy znamionowej

8.2 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia)
termomodernizacyjnego

koszty catkowite
przedsigwziecia
15 termomodernizacyjnego, bez 990 514,18 netto 1 218 332,44 brutto
kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2 [z1]

Koszty zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrodia
energii [z4]%)

Udziat kosztow (brutto)
zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji
odnawialnego Zrodta energii w
Igcznych kosztach (brutto)

3. przedsiewziecia 11%
termomodernizacyjnego oraz
zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji
odnawialnego Zrodla energii
[%]”
czy inwestorowi przyznano

4. grant OZE: TAK/NIE?

Premia termomodernizacyjna® | .
5. [24]%) Y] nie dotyczy

9. Grant termomodernizacyjny — nie dotyczy
10. Premia MZG i grant MZG® — nie dotyczy
11. Inne

1. W ramach przedsigwziecia 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. Przedsiewzigcie STANOWI/ NIE STANOWI” przedsiewziecia 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 przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda
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 udziat odnawialnych zZrddet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieplej wody uzytkowej.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

®) Stata oplata miesi¢czna zwigzana z dystrybucjg 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 skregli¢.

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

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

10 Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktorym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.
") Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

109 214 netto 134 333,20 brutto

nie dotyczy
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1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

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

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

") 10% kosztow przedsiewziecia termomodemizacyjnego netto.

" 30% kosztow przedsiewziecia netto.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédlowych, wyszczegélnienie

wytycznych i uwag inwestora, stanowigcych ograniczenia zakresu
mozliwych ulepszen.

3.1. Ustalenia wst¢pne. Zalecenia Inwestora. Cel audytu

Stan obecny

Budynek Arsenalu wchodzi w sklad zespotu palacowo-parkowego w Miloszowej. Zespot
patacowy stanowi obiekt zabytkowy wpisanymi do rejestru zabytkéw jako zespot patacowo-
parkowy pod numerem A-45 z 15.11.1968 (Kat) [A-928/M]. Budynki zespotu zlokalizowane s3
przy ul. Florkiewicza 6, 32-546 Mtoszowa, powiat chrzanowski, gmina Trzebinia, wojewédztwo
matopolskie, posréd zatozonego w 1824 r. 17-hektarowego parku ze starym drzewostanem.

Przedmiot audytu — budynek Arsenatu — jest zaniedbany i w ztym stanie technicznym. Sciany
zewngtrzne i wewngtrzne sg zawilgocone, w wielu miejscach tynk na zewngtrz i wewnatrz
pomieszczen jest odparzony, pokryty grzybem, w niektérych miejscach $ciany pozbawione sg
tynk6éw, przegrody nie sg zaizolowane i obserwowane jest duze zawilgocenie, okna i drzwi s3
zniszczone, wypaczone i o niskim wspotczynniku przewodzenia ciepla. Przegrody nie spelniaja
obowigzujacych wymagan izolacyjnosci cieplnej, a w przypadku okien i drzwi dodatkowo
wystepuje nadmierna niepozadana infiltracja powietrza zewnetrznego do pomieszczen.

Powierzchnia zabudowy: 89 m?, powierzchnia uzytkowa: 153 m? kubatura catkowita: 988 m?>.
Liczba kondygnacji: 2 nadziemne (parter i I p, obie ogrzewane). Budynek dwukondygnacyjny
niepodpiwniczony wolnostojacy na rzucie prostokgta o wymiarach 10.73x10.96 m. Budynek
murowany z cegly pelnej na fundamencie kamiennym. Dach dwuspadowy o konstrukcji
drewnianej. Strop nad parterem i pietrem prefabrykowany WPS na belkach stalowych. Sciana
frontowa o bogatym wystroju w stylu neogotyckim z posagami kamiennymi usytuowanymi we
wnekach.

Budynek Arsenatu jest zaopatrywany w cieplo ze starej kottowni weglowej umiejscowionej na
parterze budynku i wodnej instalacji grzejnikowej pozbawionej regulacji oraz poprzez
dogrzewanie pomieszczen grzejnikami elektrycznymi. Poczatkowo kottownia weglowa oparta na
kotle typu ,kopciuch” stanowita podstawowe zrédlo ciepta, jednak z czasem, ze wzgledu na
fagodne zimy, wigkszy udzial zaczely stanowi¢ grzejniki elektryczne, a kottownia weglowa
miataby by¢ uzyta w przypadku wystgpienia dilugotrwalych mrozéw, gdyby grzejniki
elektryczne nie byly w stanie pokry¢ wymaganego zapotrzebowania na ciepto. Doprowadzito to
do sytuacji, w ktorej pomieszczenia nie byly dogrzewane i pogigbiata si¢ degradacja budynku.
W toku dalszych obliczen i analiz zatozono, Ze dla stanu obecnego w warunkach obliczeniowych
(tj. dla sezonu standardowego) budynek ogrzewany jest z grzejnikéw elektrycznych w 50%,
a ogrzewanie z kotla weglowego pokrywa 50% calkowitego zapotrzebowania na cieplo, co

byloby wymagane, aby zapewni¢ normatywne parametry temperaturowe w pomieszczeniach
Arsenatu.
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Instalacja c.0. jest w zlym stanie technicznym, od lat nie byla remontowana. Rurociggi
w budynku Arsenatu s3 skorodowane. Instalacja nie posiada elementéw regulacji i posiada
bardzo duzg bezwladnos$¢ cieplna, co nie pozwala reagowa¢ na nagle zmiany temperatury.
Instalacja nadaje si¢ do kompleksowej wymiany.

Instalacja c.w.u. nie spelnia oczekiwan uzytkownika —instalacja jest energochtonna i mato
wydajna. Oparta jest na starym elektrycznym podgrzewaczu, rurociggi s3 zakamienione i bez
izolacji.

W zlym stanie technicznym jest réwniez rozprowadzona w budynku instalacja elektryczna —
w tym oswietleniowa. Instalacja wykonana jest z kabli aluminiowych, kable biegng ukosem po
$cianach pod czegsto zawilgoconym tynkiem, zabezpieczenie instalacji nie speinia
obowigzujacych przepisow. Instalacja elektryczna jest zniszczona, nie odpowiada obecnym
normom w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania. Instalacja o§wietlenia wykonana jest ze zrodet
zarowych, wysoce energochtonnych.

Podsumowujgc, nalezy uznaé ze budynek Arsenatu jest w bardzo ztym stanie technicznym
iwymaga kompleksowej termomodernizacji zar6wno w zakresie przegréd jak i instalacji
wewngtrznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze ze wzgledu 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 zdecydowat si¢ podda¢ obiekt kompleksowej
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), Nab6r 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 szczegbtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- wymaganiami programu w sposéb umozliwiajagcy wypehienie zalacznikéw do konkursu
w tym sporzadzania audytu ex-ante.

Ponadto, w audycie zostanie uwzglgdnione zastosowanie Zrédet OZE oraz jako oddzielne
opracowanie zostanie wykonany audyt energetyczny o$wietlenia i instalacji elektrycznych
w budynku.

Baza odniesienia (podstawg) do oceny oplacalnosci zaproponowanych audytem
przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych bedzie obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla
uwzgledniajgce aktualny stan budynku, jego przegrody zewngtrzne, w tym okna, sktadowe
sprawnosci wewnetrznej instalacji c.0., c.w.u. iwentylacji, wykonane zgodnie z aktualnie
obowigzujacymi normami i rozporzadzeniami, stanowigcymi integralng cz¢s¢ audytu, Obliczenia
beda prowadzone dla sezonu standardowego obowigzujgcego dla danej strefy klimatycznej oraz
z uwzglednieniem normatywnych wymagan temperaturowych w budynku.
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Zakres planowanych prac:

Planujac zakres prac termomodernizacyjnych kierowano si¢ jego stanem technicznym i w miare
mozliwosci spetnieniem, po kompleksowej termomodernizacji, wymagan efektywnosci
energetycznej obowigzujacych dla budynkéw remontowanych. Przy analizie wzigto pod uwage
fakt, ze obiekt jest zabytkiem i nie wszystkie typowe prace termomodernizacyjne sa
mozliwe do wykonania.

W ramach planowanych prac termomodernizacyjnych Inwestor planuje wykona¢ nastgpujace
prace wplywajace na poprawe efektywnosci energetycznej budynku:

Termo-hydroizolacja $cian ponizej terenu (przy gruncie) — obiekt jest zabytkowy, brak
mozliwosci wykonania ocieplenia Scian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian
zewngetrznych przyjeto jako prace konieczne do wykonania skucie tynkéw, odgrzybienie i
osuszenie Scian, 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 zewnatrz grunt zostanie zasypany i zostanie wykonana opaska wokot
budynku. W pracach uwzgledniono réwniez remont schodéw zewnetrznych. Ponadto
przewidziano ocieplenie $cian ponizej gruntu - zostanie wykonane od wewnatrz
z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR (sktadajacych si¢ z poliizocyjanuratu jako warstwy
termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z plyt gipsowo-kartonowych, catos$¢
aczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajgcymi szczelno$é polaczen i brak mozliwosci
przedostawania si¢ wilgoci do wnetrza $ciany. Przyjeta grubos$é izolacji 100 mm, A = 0,023

(m K/W).

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

Ocieplenie stropu nad ostatnia kondygnacja - przyjeto wykonanie ocieplenia weilng mineralng
grubo$¢ izolacji 25 cm, A= 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie pod nig warstwy
hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwatosci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje
si¢ konieczno$¢ wymiany czeéci zniszczonych elementow konstrukcji dachu oraz wymiang
dachowek i obrobek blacharskich wraz z rynnami i rurami spustowymi. Przewidziano réwniez
demontaz starej i montaz nowe;j instalacji odgromowe;j.
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Ocieplenie podlég na gruncie - przyjeto wykonanie izolacji przeciwwilgociowej, ocieplenie
styropianem grubo$ci 5 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie nowych warstw
posadzki.

Wymiana okien — okna drewniane o wspdiczynniku przenikania U=0,9 W/m2K. Przy okazji
montazu nowych okien wyposazonych w nawiewniki, przewidziano usprawnienie istniejacej
niesprawnej Wwentylacji grawitacyjnej. Obecnie we wszystkich pomieszczeniach otwory
wentylacyjne s3 prawdopodobnie zamurowane, w ramach prac przewidziano udroznienie
istniejgcych kanaléw wentylacyjnych lub wykonanie nowych, tak aby zapewni¢ normatywne
wymagania w zakresie wentylacji budynku. W zakresie prac uwzgledniono réwniez wymiane
parapetow zewngtrznych i wewnetrznych.

Wymiana drzwi zewnetrznych - drzwi o wsp6fczynniku przenikania U = 1,3 W/m?K.

Wymiana instalacji c.0. — przyj¢to kompleksowa wymiane instalacji c.0. wraz z wymiang zrédia
ciepfa. Dotychczasowy sposob ogrzewania zostanie zlikwidowany, nowym Zrédiem ciepta dla
budynku bedzie pompa ciepla pracujagca w ukladzie monowalnentnym, dla ktérej dolnym
zrédlem ciepta bedzie wymiennik gruntowy. Instalacja c.o. zostanie zaprojektowana na
parametrach niskotemperaturowych np. 55/45°C dla grzejnikow oraz zostanie zastosowane
ogrzewanie podlogowe o parametrach temperaturowych np. 40/30°C. Dla potrzeb audytu
przyjeto udzial instalacji grzejnikowej i ogrzewania podtogowego po 50%, jednak wartosci te
moga ulec zmianie, nalezy wykonaé projekt budowy pompy ciepta i instalacji centralnego
ogrzewania, przy czym nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania ogrzewania podtogowego
— podstawowe Zrodto ciepta. W kosztach uwzglgdniono réwniez montaz licznika ciepta, ktéry
umozliwi opomiarowanie zuzycia ciepta przez budynek dla celéw grzewczych. Koszty obejmuja
réwniez remont i dostosowanie pomieszczenia, w ktorym zlokalizowana bedzie pompa ciepta.

Wymiana instalacji c.w.u. — przyjeto wymiane instalacji c.w.u. — zostang zamontowane dwa
podgrzewacze elektryczne (jeden na parterze (przeptywowy) i jeden na 1 pigtrze
(pojemnosciowy) oraz zostanie wymieniona cala instalacja c.w.u. — rurociagi zostang
wymienione na nowe i zaizolowane, wyplywki (obecnie zakamienione i zniszczone) zostang
wymienione na nowe oraz zostang zamontowane perlatory.

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$wietlenia, ktory
uwzglednia wymiang istniejacego o$wietlenia na nowe typu LED wraz z catkowita wymiang
instalacji elektrycznej. Nowa instalacja musi by¢é wykonana tak aby dawata mozliwos$é
indywidualnego opomiarowania zuzycia energii na cele o§wietlenia, zuzycia energii na cele c.o. i
podgrzewu c.w.u. oraz pozostalego zuzycia.

Ponadto przewidziano montaz systemu BMS umozliwiajgcego zarzadzanie zuzyciem energii
przez budynek oraz monitorowanie zuzycia energii elektrycznej i cieplnej (ta cze$¢ zostanie
uwzgledniona kosztowo w audycie o$wietlenia). BMS be¢dzie pracowal rowniez dla potrzeb
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opomiarowania pracy dolnego Zrédta dla Agronoméwki. Zgromadzone dane poshizag w celach
edukacyjnych dla studentéw i pracownikéw AGH.

Jako osobne opracowania — stanowigce integralne czesci z niniejszym dokumentem - zostaty

opracowane:

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

2. Oddzielnie dla obu budynkéw Audyt o$wietlenia wewnetrznego wraz z niezbednymi
pracami w zakresie instalacji elektrycznych i opomiarowania. W dokumencie obliczono
oszczednosci z tytutu planowanej przez inwestora kompleksowej wymiany o$wietlenia i
zastosowanej automatyki sterujgcej o$wietleniem.

3. Audyt ex ante bedacy podsumowaniem wynikow wszystkich opracowanych audyt6w

3.2. Materialy i dane Zrédlowe.

[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 wilasna wykonana na potrzeby audytu wykonana przez autora

opracowania w kwietniu 2024r.

3.3. Wykaz ustaw, norm i pozycji literaturowych w oparciu, o ktére
sporzadzono niniejszy audyt energetyczny

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r, w sprawie warunkow
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 budynkow. (Dz.U.2023.2496 z dnia2023.11.16) z
pOZniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegélowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, 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 budynkéw,
(Dz.U.2024.101 t.j. z dnia 2024.01.26) z p6zniejszymi 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”,
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- PN-83/B-03430, ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznoéci publicznej.”

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

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

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1

4.2

4.3

Ogolne dane techniczne, w tym w szczegélnosci opis konstrukeji
i technologii, nazwe¢ systemu, niezb¢dne wskazniki powierzchniowe
i kubaturowe, Srednia wysoko$é kondygnacji, wspoélczynnik ksztaltu.

Przedmiotem niniejszego audytu jest budynek Arsenatu znajdujgcego si¢ w Zespole patacowo
parkowym w Miloszowej, ul. Florkiewicza 6, gmina Trzebinia, powiat Chrzanowski,
wojewddztwo matopolskie.

Obiekt zostat wybudowany w 1809r. Jest on wpisany do rejestru zabytkéw jako zesp6t
patacowo parkowy pod numerem A-45 z 15.11.1968 (Kat) [A-928/M].

Powierzchnia zabudowy 89,0 m?
Powierzchnia uzytkowa (o regulowanej temperaturze Af) 153 m?2
Kubatura catkowita 988 m?
Liczba kondygnacji: 2 nadziemne + poddasze nieuzytkowe

Wysokos¢ kondygnacji uzytkowych: 2,83-2,86 m
Wartos¢ wspélczynnika ksztattu A/V 0,77

Konstrukcja budynku tradycyjna, murowana. Dach kryty dachéwksa. Budynek
dwukondygnacyjny niepodpiwniczony wolnostojacy na rzucie prostokata o wymiarach
10.73x10.96 m z aneksem WC 4.89x2.96 m. Budynek murowany z cegly pelnej na
fundamencie kamiennym. Dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej. Strop nad parterem i
pigtrem po remoncie prefabrykowany WPS na belkach stalowych. Sciana frontowa o bogatym
wystroju w stylu neogotyckim z posagami kamiennymi usytuowanymi we wnekach.

Budynek z punktu widzenia prac istotnych dla przedmiotowego opracowania posiada:
instalacj¢ centralnego ogrzewania zasilany ze starej, wyeksploatowanej kotlowni weglowej
zamontowanej w budynku, ogrzewanie elektryczne (grzejnikowe), instalacje cieptej wody
uzytkowej — przygotowanie miejscowe w podgrzewaczach elektrycznych, instalacje
elektryczna, instalacj¢ wentylacji grawitacyjnej (niesprawng), wod-kan.

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

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

Opis techniczny podstawowych elementow budynku, w tym w szczegélnosci
Scian zewne¢trznych, dachu, stropow, §cian piwnic, okien oraz przegréd
szklanych i przezroczystych, drzwi

Konstrukcja budynku tradycyjna murowana.
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4.4

Sciany zewnetrzne i przylegajace do gruntu murowane — zawilgocone, odparzone tynki.

Dach dwuspadowy, konstrukcja dachu drewniana — konstrukcja czesciowo zniszczona i
zawilgocona, poszycie nieszczelne.

Okna drewniane skrzynkowe w ztym stanie technicznym, z licznymi nieszczelno$ciami.

Drzwi zewnetrzne drewniane w zlym stanie technicznym, o niskim wspétczynniku
przenikania ciepta, nieszczelne.

Charakterystyka energetyczna budynku, dane dotyczgce takich
parametréw jak iloS§¢ mocy cieplnej zaméwionej, zapotrzebowanie na
cieplo, zuzycie energii, wysokos¢ taryf i oplat

Budynek Arsenalu jest zaopatrywany w cieplo ze starej kottowni weglowej umiejscowione;j
na parterze budynku i wodnej instalacji grzejnikowej pozbawionej regulacji oraz poprzez
dogrzewanie pomieszczen grzejnikami elektrycznymi. Poczatkowo kotlownia weglowa oparta
na kotle typu ,.kopciuch” stanowita podstawowe zrodto ciepta, jednak z czasem, ze wzgledu
na fagodne zimy, wigkszy udziat zaczely stanowi grzejniki elektryczne, a kottownia
weglowa mialaby byé uzyta w przypadku wystgpienia dlugotrwatych mrozéw, gdyby
grzejniki elektryczne nie byly w stanie pokry¢ wymaganego zapotrzebowania na cieplo.
Doprowadzilo to do sytuacji, w ktérej pomieszczenia nie byly dogrzewane i poglebiata si¢
degradacja budynku. W toku dalszych obliczen i analiz zatozono, ze dla stanu obecnego w
warunkach obliczeniowych (tj. dla sezonu standardowego) budynek ogrzewany jest z
grzejnikdw elektrycznych w 50%, aogrzewanie z kotla weglowego pokrywa 50%
calkowitego zapotrzebowania na ciepto, co byloby wymagane aby zapewni¢ normatywne
parametry temperaturowe w pomieszczeniach Arsenatu.

Brak szczegétowych danych na temat mocy kottowni (brak tabliczki znamionowej, kociot w
bardzo ztym stanie, typu ,:kopciuch”) i calkowitego rocznego zuzycia paliwa przy
zapewnieniu normatywnych temperatur w pomieszczeniach. Obiekt od wielu lat nie byl w
nalezyty sposob eksploatowany. W obiekcie utrzymywane s minimalne temperatury
zabezpieczajace jedynie instalacje przed zamarznigciem, co spowodowalo znaczne
zawilgocenie $cian zewnetrznych. Obiekt wymaga gruntownej termodernizacji i remontu, aby
mozliwa byla jego normalna eksploatacja.

C.w.u. przygotowywana jest indywidualnie w starych podgrzewaczach elektrycznych. Brak
informacji o zuzyciu energii na cele c.w.u. — w budynku nie ma sublicznika energii
elektryczne;j.

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

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

Energi¢ elektryczng obiekt pozyskuje tylko w zakresie dystrybucji od Tauron Polska Energia.
Dla energii elektrycznej budynek posiada Taryfe Dystrybucyjng C21 Tauron Dystrybucja
obszar Bedzin. Energi¢ elektryczng AGH pozyskuje na gietdzie, $rednia cena zakupionej
energii za ostatnie miesiace wynosita ok. 588,54 zl netto/MWh. Moc umowna dla calego
zespotu budynkow - wynosi 60 kW.
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Budynek nie posiada oddzielnych ukladow instalacji elektrycznej dla os$wietlenia, czy
zasilania urzadzen elektrycznych. Ze wzgledu na zamontowane i dziatajace na obiekcie rézne
urzadzenia, nie mona ustali¢ ilosci zuzycia energii elektrycznej na pokrycie podstawowych
potrzeb budynku, a w szczegdlnosci oswietlenia (audyt o$wietlenia stanowi oddzielne
opracowanie).

W tabeli ponizej zamieszczono jednostkowe ceny pozyskiwania energii dla poszczeg6lnych
mediow.

Ogrzewanie i wentylacja - stan przed modernizacja

Oom - stala optata miesi¢czna

Oo, - oplata zmienna obliczona na podstawie kosztéw eksploatacji
kottowni weglowej 50% i energii elektrycznej 50% 152,86 | zZt/GJ netto

Zuzycie energii 254,27 GJ

Roczne koszty eksploatacji kottowni 36 165,77 zt/rok

Koszt 1 GJ = 142,23 zl netto

UWAGA: koszty uwzgledniaja koszty zakupu paliwa, jego dowozu
loco kottownia, koszt palacza i biezgcych napraw

Koszt 1 MWh en. elektrycznej 588,54 zZ/MWh tj. 163,48 z#/GJ netto
Ogrzewanie budynku pokrywane w 50% z wegla i w 50% z energii
elektrycznej, Srednia wazona ceny jednostkowej: 152,86 z{/GJ

Ciepta woda uzytkowa - stan przed modernizacja
Qo - Cena energii taryfa C21 wg danych udostgpnionych przez 163,48 | z1/GJ netto
AGH
Koszt 1 MWh en. elektrycznej 588,54 zt/MWh tj. 163,48 z/GJ netto
Ogrzewanie i wentylacja oraz c.w.u. - stan po modernizacji

Oim - stala oplata miesigczna

01 - Cena energii taryfa C21 wg danych udostgpnionych przez 163,48 | zH/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 szczegélnosci sprawnosci
skladowe systemu grzewczego, typ instalacji, parametry pracy, rodzaje
grzejnikow

Zrodiem ciepta dla c.o. jest w 50% stary, wyeksploatowany kociol weglowy zamontowany na
parterze budynku, kociot zasila starg, pozbawiong elementéw regulacji wodng instalacje
grzejnikowy. Grzejniki zeliwne, czlonowe, o duzej pojemnosci ztadu, instalacja nie jest
wyposazona w zawory i glowice termostatyczne. Instalacja jest w ztym stanie technicznym,
wymaga kompleksowej wymiany. Parametry pracy instalacji c.o. 80/60°C. W pozostatych
50% budynek ogrzewany jest z indywidualnych grzejnikéw elektrycznych ustawionych w
kazdym pomieszczeniu. Grzejniki sg stare, pozbawione zabezpieczen przed przegrzaniem,
stwarzajg zagrozenie. Brak rejestracji zuzycia ciepta przez budynek.

Ponizej zestawiono poszczegdlne sktadowe sprawnosci instalacji c.o..

Instalacja wodna 50%
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>
Lp Nazwa g = Uwagi
% 2
=
1 |nug- sprawno$¢ wytwarzania 0.65 Kociol weglowy wyprodukowany w latach
; 1980-2000
2 |nud- sprawno$é przesyhu, Ogrzewanie centralne wodne ze 2zrddia
dystrybuciji ciepta ciepla usytuowanego w ogrzewanym
0,80 |budynku, bez izolacji na przewodach,
armaturze i urzadzeniach w
pomieszczeniach nieogrzewanych
3 |nue sprawnosé regulacji Ogrzewanie  wodne z  grzejnikami
i wykorzystania ciepta 0,77 |cztlonowymi. Regulacja centralna bez
miejscowej.
4 |nms  sprawnosé uktadu| .o |Brak zasobnika buforowego.
akumulacji ciepta g
5 |wiwo- wspbdlczynnik  uwzgl. Nie stosuje si¢ obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu| 1,00 |okresie tygodnia.
w okresie tygodnia
6 |wd - wspolczynnik uwzgl. Nie stosuje si¢ obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu| 1,00 |okresie doby.
w okresie doby
7 | NHiot - sprawnosé ogdlna 0,40 | Moo = Nirg X Mg X Mo X Mg
Instalacja elektryczna 50%
>
Lp Nazwa =) % Uwagi
52
1 |mug- sprawnos$¢ wytwarzania Elektryczny  grzejnik  bezposredni —
0,99 |konwektorowy, plaszczyznowy,
promiennikowy i podtogowy kablowy
2 |Mud- sprawnos¢ przesylu, 1 Ogrzewanie mieszkaniowe — wytwarzane w
dystrybucji ciepta przestrzeni lokalu mieszkalnego
3 |nue sprawnosé regulacji Elektryczne ogrzewanie bezposrednie —
i wykorzystania ciepta 0,91 |konwektorowe, plaszczyznowe,
promiennikowe z regulatorem P.
4 |nm,s sprawno$é uktadu 1.00 Brak zasobnika buforowego.
akumulacji ciepta ’
5 | wio -wspblczynnik uwzgl. Nie stosuje si¢ obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu w| 1,00 |okresie tygodnia.
okresie tygodnia
6 |wdo - wspolczynnik uwzgl. Nie stosuje sie obnizen w ogrzewaniu w
przerwy w ogrzewaniu w| 1,00 |okresie doby.
okresie doby
7 | nHLot - 0,90 | Mot = Neg X Nea X Nue X M
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4.6 Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej, w tym w szczeg6lnosci
rodzaj instalacji, opomiarowanie, izolacj¢ pionéw

Instalacja c.w.u. przygotowywana indywidualnie w akumulacyjnym podgrzewaczu
elektrycznym. Instalacja stara, zniszczona, podgrzewacz elektryczny ztej jakosci, stary, stabo
izolowany. Instalacja wymaga kompleksowej wymiany na nowg. Brak opomiarowania c.w.u.
— w budynku brak licznika energii elektrycznej, obiegi nie sa funkcjonalnie podzielone.

Poszczeg6lne sktadowe sprawnosci instalacji c.w.u. w stanie aktualnym wynosza:

>
Lp Nazwa g = Uwagi
"2
1 |nwg - sprawno$¢ wytwarzania Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny
0,96 |(straty ciepta z podgrzewaczy uwzgledniono
w nWsS)
2 |mwd - sprawnos¢ przesyhu Miejscowe przygotowanie bezposrednio
ciepta 1,00 |przy punktach poboru, bez obiegéw
cyrkulacyjnych
3 |nwe sprawnosé 1.00 Przyjmuje si¢ 1,0.
wykorzystania ciepla, ’
4 |nw,s sprawno$¢ akumulacji Uwzgledniono starty ciepta z elektrycznych
ciepta 0.60 podgrzewaczy, ktére sg w zlym stanie
i technicznym, zasobnik w systemie c.w.u.
wyprodukowany przed 1995r.
5 |Nwiot - 0,576 | Mwot =Mw.g *Mw.a X Mw e XM s

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

Budynek Arsenatu jest zaopatrywany w cieplo ze starej kottowni weglowej umiejscowionej na
parterze budynku, kottownia weglowa oparta na kotle typu ,.kopciuch” stanowita podstawowe
zrédlo ciepta, jednak z czasem, ze wzgledu na tagodne zimy, wiekszy udzial zaczgty stanowic¢
grzejniki elektryczne, ktére byly nie wystarczajgce dla zapewnienia wymaganych temperatur w
budynku. Doprowadzito to do sytuacji, w ktorej pomieszczenia nie byty dogrzewane i poglebiala
si¢ degradacja budynku. Sposéb ogrzewania budynku wymaga catkowitej przebudowy.

Instalacja c.w.u. nie spetnia oczekiwan uzytkownika —instalacja jest energochtonna i malo
wydajna. Oparta jest na starym elektrycznym podgrzewaczu akumulacyjnym, podgrzewacz ma
staba izolacj¢, jest zakamieniony, rurociagi instalacji c.w.u. sa zakamienione i bez izolacji.
Instalacja c.w.u. wymaga wymiany na nows.

4.8 Charakterystyka systemu wentylacji, w tym w szczegélnosci rodzaj i typ
wentylacji

W budynku funkcjonuje wentylacja grawitacyjna. Nawiew $wiezego powietrza odbywa si¢
poprzez okna i drzwi. Wywiew powietrza odbywa si¢ kanatami wentylacyjnymi. Okna maja
ogromne nieszczelnosci co powoduje niepozadang infiltracje $wiezego powietrza do
pomieszczen, aby zmniejszy¢ ilo$¢ wentylacji, na przestrzeni lat zamurowano otwory do
kanaléw wentylacji grawitacyjnej wyciggowej. Spowodowato to ztg wentylacje pomieszczen,
zagrzybienie $cian oraz zagraza bezpieczenstwu uzytkowania pomieszczen przez ludzi (w
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4.9.

pomieszczeniach musi by¢ zapewniona prawidlowa wentylacja). Wentylacja wymaga
naprawy.

Charakterystyka instalacji elektrycznej

Budynek wyposazony jest w instalacje elektryczng. Stuzy ona do zasilania o$wietlenia,
podgrzewaczy c.w.u., grzejnikéw elektrycznych iinnych urzadzen elektrycznych
zainstalowanych w budynku. Brak licznika energii dla budynku (znajduje si¢ on na terenie
zespotu budynké6w) i brak jednoznacznego podziatu na obwody.

Oswietlenie w budynku tradycyjne zaréwki 60W. Planowana jest wymiana o$wietlenia
wewnetrznego na nowe oparte na $wietldwkach typu LED, montaz systemu
optymalizujgcego prace instalacji o$wietlenia oraz montaz systemu BMS. Audyt oswietlenia
stanowi oddzielne opracowanie.

3. Charakterystyka energetyczna budynku w stanie aktualnym,
wskazanie mozliwych usprawnien

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Wskazane usprawnienia
1 2 3
1. | Przegrody zewne¢trzne Przegrody nie spetniajg wymagan Rozporzqdzenie Ministra
- $ciany zewngtrzne i przy gruncie Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r, w sprawie
SZ U=0,797-1,354 [W/m’K] warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
- SZPG U=0,748 [W/m’K] i ich usytuowanie z pozniejszymi zmianami, co powoduje
nadmierne straty ciepla
. - maksymalne wartosci U wg WT 2021:
- podloga na gruncie , Dla 0, >16°C
- PNG U=047-0488 [W/m*°K] e U=020 [W/r;zzK]
- Stropodach , dach U =015 [W/m*K]
- stropy, dachy - On U= 0.9 [WimK
- 2 a ; m°K],
3 ;k::ﬁerovﬁ el L - Drzwi U= 1,3 [W/mK],
0’ ,U —5g 2 - Podtoga na gruncie U = 0,30 [W/m’K]
s =2 [W/m*K] - . .
- D U=28 [W/m?K] Zaiqzenza .pr?lgkto.w,e.. .

- ocieplenie $cian i $cian przy gruncie od wewnqtrz,

- osuszenie zawilgoconych $cian, skucie tynkéw i ich
odtworzenie, malowanie

- hydroizolacja scian przy gruncie

- ocieplenie podtogi na gruncie wraz z hydroizolacjq

- wymiana okien i drzwi zewngtrznych,

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

2.| Wentylacja grawitacyjna Instalacja bez zmian, nadmierna infiltracja zostanie
Pomieszczenia sq wentylowane wentylacjqg | ograniczona po wymianie okien i drzwi zewnetrznych.
grawitacyjng - naturalng. Nawiew powietrza |- wymiana okien na nowe, szczelne
poprzez okna i drzwi, wywiew kanatami o przepuszczalnosci szczelin0,5<a<1,0
wentylacyjnymi.  Instalacja  nie  dziata [m’/mhdaPd’”],
sprawnie, nieszczelnosci w oknach i drzwiach |-  wymiana drzwi zewnetrznych na nowe,
obserwowana jest nadmierna infiltracja, |- odtworzenie kanatow wentylacji grawitacyjnej
kanaly wentylacji  grawitacyjnej  zostaly
zamurowane.

3. | Instalacja cieplej wody uzytkowej

Instalacja  c.w.u.  zasilana ze starego | Budowa nowej instalacji c.w.u. zasilanej z nowych
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akumulacyjnego podgrzewacza elektrycznego
— przygotowanie miejscowe. Instalacja w ztym
stanie, zasobnik  stabo zaizolowany,
zakamieniony. Instalacja wymaga
kompleksowej przebudowy.

podgrzewaczy  (przewidziano  montaz  jednego
podgrzewacza akumulacyjnego i jednego podgrzewacza
przeplywowego), instalacja bedzie wyposazona w
perlatory.

. | Instalacja grzewcza i Zrédlo ciepla

Budynek Arsenatu jest zaopatrywany w ciepto
ze starej kottowni weglowej umiejscowionej
na parterze budynku, kottownia weglowa
oparta na kotle typu , kopciuch” stanowila

Przewidziano montaz pompy ciepta opartej na
wymienniku gruntowym. Pompa stanowi¢ bedzie
gtoéwne Zrodio ciepta dla budynku, stqd zaprojektowano
instalacje niskotemperaturowg - ogrzewanie
podtogowe (parametry pracy 40/30°C lub nizsze)

podstawowe Zrédio ciepta, jednak z czasem, | wspomagane instalacjg grzejnikowg
ze wzgledu na tagodne zimy, wigkszy udziat|niskotemperaturowq (parametry pracy instalacji
zaczely stanowic¢ grzejniki elekiryczne, kidre | 55/45°C).

byly nie wystarczajgce dla zapewnienia | Instalacja bedzie wyposazona w elementy regulacji oraz
wymaganych  temperatur ~w  budynku. | zawory termostatyczne.

Doprowadzito to do sytuacji, w kidrej
pomieszczenia nie byly dogrzewane i
poglebiata si¢ degradacja budynku. Sposdb
ogrzewania budynku wymaga catkowitej
przebudowy.

S.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 S$wiadectw (wyniki patrz
charakterystyka energetyczna budynku stan aktualny),

Qoco = Qund = 39 157,3 kWh/rok x 0,0036 = 140,97 GJ/rok

qom, - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed termomodernizacjg obliczono
zgodnie z PN EN 12831:2006, MW (wyniki patrz dane Wyniki - ogélne OZC dla budynku
stan aktualny),

¢ = 25,597 W = 0,0232 MW
Te obliczenia stanowig bazg (stan wyjsciowy) dla dalszych obliczen w audycie.
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa dla celéw grzewczych wynosi:

Quui = Wt X Wd X Xi X Qund/Mu.tori KWh/rok
gdzie:

roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dostarczang do budynku
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 udziatéw jest réwna 1)

roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji®)

Uk, H,i kWh/rok

QH,nd kWh/rok
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$rednia sezonowa sprawnos¢ catkowita i-tego podsystemu w systemie
ogrzewania' )

") Wyznacza si¢ zgodnie z pkt 5.2. rozporzadzenia dot. $wiadectw
"*) Wyznacza si¢ zgodnie z pkt 4.1.2. rozporzadzenia dot. §wiadectw

NH, tot,i

NH,tot,i— WE obliczen w pkt. 4.5, wynosi 0,4 dla instalacji zasilanej z kotla weglowego i 0,9 dla
instalacji zasilanej z grzejnikéw elektrycznych

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

Zgodnie z obliczeniami charakterystyki energetycznej dla budynku w stanie obecnym
Qukn,i = 70 630 kWh/rok x 0,0036 = 254,27 GJ/rok

5.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy grzewczej i zuzycia energii na cele
podgrzewu cieplej wody uzytkowej przed termomodernizacja

Qocw - zapotrzebowanie na cieplo przed termomodernizacjg, obliczono zgodnie

zrozporzadzeniem dotyczagcym sporzadzania $wiadectw, (wyniki patrz charakterystyka
energetyczna budynku stan aktualny),

Qw,nd = Vwi X Ar X cw X pw *(Bw - 60) x kr x tr/3600 kWh/rok

gdzie:

Vwi jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa 0,35 dm®/(m? - doba)

A powierzchnia pomieszczeni o regulowanej temperaturze powietrza | m?

cw ciepto wlasciwe wody 4,19 kJ/(kg - K)

pw gestosé wody 1 kg/dm?

ow t)bliczeniowa temperatura cieplej wody uzytkowej w zaworze 55 0C
czerpalnym

0o obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 10 °C
wspOtczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu

lkr . ; i ; 0,7
cieplej wody uzytkowej

R liczba dni w roku 365 dni

Qocw = Qw,nd = 716,6 kWh/rok x 0,0036 = 2,58 GJ/rok
Qrwj = Qw,Nd / MW tot
Nw.tot — Wg obliczen w pkt. 4.6, wynosi 0,576
Qxw,i=716,6/0,576 = 1 244,1 kWh/rok x 0,0036 =4,48 GJ/rok
qoew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
przed termomodernizacjg, okre$lone na podstawie analizy i prognozy zuzycia, MW (patrz
obliczenia ponizej),
Charakterystyczne parametry istotne dla dokonania obliczen:

Uzytkownicy stali 6 0s6b
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5.3,

czas maksymalnego rozbioru 1,0h

uklad wyposazony w zasobnik 80 dm?
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j dla stanu aktualnego okreslono zgodnie z Polskg Normg dotyczgcg wymagan
projektowania instalacji wodociggowych PN — 92/B — 01706 wg ponizszych zaleznosci:

(D=thax>< Cw X p(tc—‘tz)

gdzie:
cw = 4,19 kJ/(kg°C) - ciepto wiasciwe wody,
p [kg/m3] - gesto$é wody; p = 1 kg/dm>,
t: =55 [°C] - obliczeniowa temperatura cieptej wody — wg normy,
tz=10 [°C] - obliczeniowa temperatura zimnej wody — wg normy,
Jh max - maksymalne godzinowe zuzycie c.w.u. — obliczone na

podstawie charakteru pracy budynku.

Dla obliczenia mocy dla potrzeb podgrzewu c.w.u. zatozono, ze w ciggu 1 godziny z c.w.u.
rozbidr wody jest nastgpujacy:

Natryski (zuzycie $rednio 50 dm>/natrysk) — 3 os/h
Mycie rgk (zuzycie $rednio 2 dm®/umycie rak) — 6 os/h
Laczne zuzycie c.w.u. w ciggu godziny qhmax =50 x 3 +2 x 6 = 162 dm*/h
Laczna ilo$¢ wody zgromadzonej w zasobniku 80 dm>
Tlos¢ wody do podgrzania 162 — 80 = 82 dm?
®=82x4,19 x 1 x(55-10)/3600 = 4,3 kW
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Aktualnie w budynku jest wentylacja grawitacyjna, ale nie dziata sprawnie.

Dla potrzeb obliczenia strumienia wentylacji przyjgto warto$ci minimalne wynikajace
znormy Zalozono zgodnie z PN-83/B-03430, ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.” - 30 m® na osobg na godzing lecz nie
mniej niz 1-a wymiana na godzing.

Maksymalna liczba 0séb uzytkujacych jednoczesnie budynek w ciggu 1 h 6 os
Laczny minimalny strumien powietrza wentylacyjnego dla maksymalnej liczby oséb
réwnoczesnie przebywajacych w budynku wynosi 180 m?h, pomieszczenia muszg by¢
wentylowane niezaleznie od ilosci przebywajacych tam oséb w ilosci co najmniej 0,5
wymiany na godzine, do dalszych obliczen zostanie skierowane warto$¢ wigksza:

Lp. wyszczegolnienie ilos¢ Strumien Strumien powietrza
jednostkowy wentylowanego
[szt.] [m3/h] [m3/h]
1 Catkowita kubatura 0,5 988 494
budynku
2. osoby 6 30 180
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3. Wymagany 494
minimalny
strumien powietrza
wentylacyjnego

Do dalszych obliczen przyjeto warto$é 494 m>h tj. 0,5 wymiany $wiezego powietrza na
godzing.

6. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla
wskazania wlasciwych ulepszen i przedsiewziec
termomodernizacyjnych

Na podstawie wykonanej wizji lokalnej oraz wykonanych obliczen nalezy stwierdzié, ze
w stanie istniejgcym budynek nie spelnia aktualnie obowigzujgcych wymagan technicznych
pod wzgledem izolacyjnosci przegrod oraz wymaga modernizacji os$wietlenia oraz
wewnetrznych instalacji c.o. i c.w.u. wraz ze zroédtami ciepta dla nich.

Przedmiotowy budynek kwalifikuje si¢ do pelnej i kompleksowej termomodernizacji, ze
wzgledu na bardzo zly stan technicznych elementéw takich jak $ciany zewnetrzne, wiezba
dachowa czy pokrycie dachu wymagane s3 réwniez dodatkowe prace remontowe
zapewniajace trwatos¢ i prawidtowos¢ prac termomodernizacyjnych.
7. Wskazanie rodzajow usprawnien i przedsigwzieé
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego, zgodnego z oczekiwaniami Inwestora.

Lp. Wskazane usprawnienia Sposoéb realizacji
1.| Izolowanie  cieplne  przegrod ocieplenie Scian od wewngtrz, osuszenie
zewngtrznych celem zmniejszenia zawilgoconych Scian, skucie tynkow i ich
strat przez przenikanie. odtworzenie, malowanie
- ocieplenie Scian przy gruncie od wewngtrz,
osuszenie zawilgoconych Scian, skucie
tynkéw i ich odtworzenie, malowanie,

hydroizolacja

- ocieplenie podlogi na gruncie wraz z
hydroizolacjg

- ocieplenie stropu nad ostatniq

kondygnacjg wraz z naprawq wigzby
dachowej, ulozeniem nowej dachowki i
pracami towarzyszgcymi.

2.| Wymiana stolarki otworowej celem Wymiana okien na nowe
zmniejszenia strat przez przenikanie | o przepuszczalnosci  szczelin - 0,5<a<1,0
i poprawie systemu wentylacji [m*/mhdaPa®?],

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe.

3.| Poprawa sprawnosci cieplnej Wymiana instalacji c.o. i montaz pompy
systemu grzewczego i Zrodla ciepla ciepla

4.| Modernizacja instalacji c.w.u. Wymiana instalacji c.w.u. i montaz nowych
prowadzgca do zmniejszenia podgrzewaczy elektrycznych, montaz
zapotrzebowania na cieplo na perlatorow

przygotowanie c.W.u.
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo

modernizacyjnego

8.1. Rodzaj usprawnien skladajgcych si¢ na optymalny wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego zmierzajacy do zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo — w zakresie uzgodnionym ze Zleceniodawcg

Lp. Grupa usprawnien

Rodzaj usprawnien

1.| Usprawnienia dot.: zmniejszenia
strat ciepta przez przegrody
zewngtrzne (przenikanie)

ocieplenie Scian od wewngtrz, osuszenie
zawilgoconych Scian, skucie tynkow i ich
odtworzenie, malowanie

ocieplenie Scian przy gruncie od wewngtrz,
osuszenie zawilgoconych Scian, skucie tynkow
i ich odtworzenie, malowanie, hydroizolacja
ocieplenie podlogi na gruncie wraz z
hydroizolacjg

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

2.| 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 zewngtrznych na nowe.

3.| Usprawnienia dot.: poprawy
sprawnosci systemu grzewczego
c.o.icw.u.

Wymiana instalacji c.o. i c.w.u.

Montaz pompy ciepta dla c.o.

Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych
dlacw.u..

Uwagi:

8.2. Wyb6r  usprawnien

termomodernizacyjnych

prowadzacych do

zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie i zmniejszenie zapotrzebowania
na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

Dane wyjsciowe:

two- oOblicz. temp. powietrza wewnetrznego wg PN-82/B02402 +20 °c

tzo

- oblicz. temp. powietrza zewngtrznego wg PN-82/B-02403 -20 'C

m=1

Ll
Sd - liczba stopniodni Sd = Z [t . (m)]x Ld(m)

3748,4
(dla przegrod
zewnetrznych

* *,
3596,4 dzien:K+a
(dla $cian przy
gruncie, temp.

+20°C)

Oo,1 m -stala optata miesigczna

0,00 | zZ/(MW+m-c)

Qo, . - oplata zmienna

Oo,1; - oplata zmienna za energi¢ elektryczng

588,54 Z/MWh
163,48 | z1/GJ brutto
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Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez

Sciany, stropy i stropodachy to takie usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalng:

SPBT = Nu/ Z AOw
gdzie:
Nu - planowane koszty rob6t zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez przenikanie
dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody [z1],
AOw — roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych zrodet
energii [zl/rok].

AOw = (X0*Qou*O0z — X1*Q1u*O12) + 12*(yo*qou*Oom — Y1*q1u*O1m) + 12 *(Ab, — Aby)

gdzie:

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

Qou,Qu — roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [GJ/rok],
Ooz, O1z — opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem [z/GJ],

Yo, y1 — udziat n-tego zZroédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,
qoy,quu  — Zzapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [MW],
Oom, O1m — opfata stata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem [zZ/MW x m-c],
Abo,Ab; — miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [z} m-c].

Qou, Q1u=18,64x10°xSdx A x Uc  [GI/rok]

Jou, q1u = 10°x Ax (two — tz0) X Uc [MW]

gdzie:

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

A — powierzchnia calkowita izolowanej przegrody [m?],

Sd — liczba stopniodni obliczona zgodnie ze wzorem 4 zatacznika do rozporzadzenia dot.
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego,

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

tz0 — obliczeniowa temperatura powietrza zewn¢trznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych
zewnetrznych, [°C],

W niniejszym audycie

X0 = x1 =1
Ooz = 01z =0,
Yo s yi =1
Oom = Oim =Om
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Abo,Abl

=Ab

Wzér na roczng oszczednos¢ kosztéw energii przyjmuje postac:

AOw = (QOu—Qlu)* 0.+ 12*( qOu—qlu) *Om

8.2.1.Okreslenie optymalnej grubosci izolacji §cian zewngtrznych

U=0,97 (W/m?K) - wspétczynnik przenikania $ciany przed termorenowacja
($rednia wazona)
Lp. przegroda o powierzchnia |U Srednia wazona
przegrody

nazwa W/m?K m? W/m3K
L Sz52 1,354 8,5/0,04
2. 5266 1,12 5,130,02
3. 5276 0,998 16,75(0,06
4. sz77 0,987 78,45/0,30
5. s778 0,976 52,18/0,20
6. Sz82 0,936 18,28/0,07
7: 5783 0,926 31,32|0,11
8. 5284 0,917 13,330,05
9. Sz85 0,908 11,660,04
10.  [sz92 0,849 5,82/0,02
1. |sz99 0,797 18,37/0,06
12. |RAZEM 259,79 0,97
A =259,79 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej dla stanu

A1~ 302,93 m?

Konstrukcja $ciany:
Materiat izolacji:

aktualnego ostaniajagcej ogrzewana cze$¢ budynku, ktérej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez
powierzchni okien.

catkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, osuszenia, naprawy
tynkow, malowania, do jej okreslenia przyjeto wartosci zgodnie z
obmiarem z inwentaryzacji.

patrz zatacznik nr 1

phyty PIR, A = 0,023 (m K/W)

Zgodnie z wymaganiami U = 0,20 [W/ m?K]
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A= 25979 [m] U, [W/m™K] = 0,97 to= 20 °C
A= 302,93 [m’]
Op= 152,86 [24/GJ] Lt [M?K/W] 0,023 to= 20 °C
O = 0,00 [zZt/MW/m-c] Sd= 3748,4 [dzien*K*a]
|01m 0,00 [z2t/MW/m-c]
O, 15286 [z4/G]]
Wspoiczynn }-loczna
Grubosé Op6r ik z . 0szczgdno$é Planowane | Prosty czas
Lp. | izolacji cieplny | przenikania apot. ciepla | Zapot. mocy | ;o6 Cena jedn.| koszty robét zwrotu
e R ciepla Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [zt/m’] [z1] [lata]
0 0,00 1,031 0,970 81,61 0,010080 - - -
1 0,08 4,509 0,222 18,66 0,002305 9623 847 256 657,45 26,67
2 0,10 5,379 0,186 15,64 0,001932 10 084 882 267 260,00 26,508
3 0,12 6,248 0,133 13,47 0,001663 10417 917 277 862,55 26,67

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

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu $cian od wewnatrz plytami
PIR o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,023 W/mK o grubosci 10 cm wraz z niezbgdnymi
pracami naprawczymi na §cianach zewngtrznych od zewnatrz i od wewnatrz.

Naktady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 267 260 zi netto.

8.2.2.Okreslenie optymalnej grubosci izolacji $cian przy gruncie

U = 0,748 (W/m?K)-wsp6tczynnik przenikania $ciany przed termorenowacja

A =27,38 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej dla stanu
aktualnego ostaniajgcej ogrzewana czg$¢ budynku, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez
powierzchni okien.

A1~ 71,1 m? - catkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, osuszenia, naprawy

tynkéw, malowania, wykonania iniekcji, do jej okreslenia przyjeto
wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.
patrz zalgcznik nr 1

plyty PIR, A = 0,023 (m K/W)
Zgodnie z wymaganiami U = 0,20 [W/ m?K]

Konstrukcja $ciany:
Materiat izolacji:

26



Audyt energetyczny budynku Arsenafu w Zespole patacowo parkowym w Mloszowej

A= 2738 [m’] U, [W/m’K] = 0,748 two= 20 °C
A= 71,10 [m7]
Op,= 152,86 [z4/GI] 1ot [m’K/W] 0,023 to= 20 °C
Opm= 0,00  [z/MW/m-c] Sd= 3596,4 [dzien*K*a]
O4m 0,00 [zZ/MW/m-c]
Oy, 152,86 [z/G]]
Wspoéiczynn Roczna
Grubosé Opér ik Zapat. cisph| Zapot mocy oszczgdno$é Planowane | Prosty czas
Lp. izolacji cieplny | przenikania : ) kosztéw | Cena jedn.| koszty robot Zwrotu
e R ciepta Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [zt/m’] [24] [lata]
0 0,00 1,337 0,748 6,36 0,000819 - - -
1 0,08 4,815 0,208 1,77 0,000227 703 2192] 155 870,00 221,82
2 0,10 5,685 0,178 1,50 0,000193 744 2292 162 980,00 219,06
3 0,12 6,554 0,152 1,30 0,000167 774 23920 170 090,00 219,65

Termo-hydroizolacja $cian ponizej terenu (przy gruncie) — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwosci
wykonania ocieplenia §cian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych przyjeto
jako prace konieczne do wykonania skucie tynkéw, odgrzybienie i osuszenie $cian, naprawa
oszczgdzonych fragmentéw $cian, ulozenie tynkoéw renowacyjnych i odpowiednich powlok
zabezpieczajacych mury przed wnikaniem do nich wilgoci. Wygeneruje to efekt energetyczny
dzigki zmianie wilgotnosci przegrody, oraz zostanie wykonana hydroizolacja odpowiednimi
materiatami zapewniajagcymi odporno$¢ na przenikanie wilgoci. Po wykonaniu prac od zewnatrz
grunt zostanie zasypany i zostanie wykonana opaska woko6t budynku. W pracach uwzgledniono
remont schodéw zewnetrznych, co jest bezposrednio zwigzane z planowanym odkopaniem $cian
przy gruncie i wykonang hydroizolacja budynku. Ponadto przewidziano ocieplenie $cian ponizej
gruntu - zostanie wykonane od wewngtrz z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR
(sktadajacych si¢ z poliizocyjanuratu jako warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej
wykonanej z plyt gipsowo-kartonowych, calo$¢ 1Iaczona jest specjalnymi ,zamkami”
zapewniajagcymi szczelno$¢ polaczen i brak mozliwosci przedostawania si¢ wilgoci do wngtrza
Sciany. Przyjeta grubos¢ izolacji 100 mm, A = 0,023 (m K/W).

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajagce na ociepleniu $cian przy gruncie
styropianem o wspoiczynniku przewodzenia ciepta A=0,023 W/mK o grubosci 10 cm.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 162 980 zi netto.

8.2.3. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji stropu nad ostatnig kondygnacja

U = 1,252 (W/m?’K) - wspbtczynnik przenikania stropu przed termorenowacja

A=97,5m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej
ocieplenie  skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii
grzewczej,

Al=~99,98 m? - catkowita powierzchnia stropu do ocieplenia, do jego
okreslenia przyjeto wartoSci zgodnie z obmiarem

z inwentaryzacji.
patrz zalgcznik nr 1
weina mineralna, A = 0,038 (m K/W)

Konstrukcja stropu: -
Materiat izolacji: -

Zgodnie z wymaganiami U = 0,15 [W/ m?K]
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A= 9750 [m’] U, [W/m’K] = 1,252 to= 20 °C
A= 9998 [m’]
Op,= 152,86 [Z/G]] 1,0 [m?K/W] 0,038 = 20 °C
Om= 0,00 [z/MW/m-c] Sd= 37484 [dzien*K*a]
Oim 0,00 [Z/MW/m-c]
Oy, 152,86 [z4/G]]
Wspétczynn Roczna
Grubosé Opér ik ] oszczednosé Planowane
Lp. izolacji cieglny przenikania Lapot. ciopis: | Bapok miocy kosztéw Cena jedn.| koszty robot Pnz)\s;ryoct:lfas
e R ciepla Q q energii N, SPBT
U AO,,
[m] [m’K/W] | [W/m’K] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [zt/m’] (4] [lata]
0 0,00 0,799 1,252 39,53]  0,004883 E - -
1 0,15 4,746 0,211 6,65]  0,000822 5026 1735 173 484,40 34,52
2 0,20 6,062 0,165 521 0,000643 5247 1770] 176 983,70 33,73
3 0,25 7,378 0,136 4,28/  0,000529 5389 1805 180 483,00 33,49
4 0,30 8,693 0,115 3,63]  0,000449 5488 1840] 18398230 33,52

Ocieplenie stropu nad ostatnia kondygnacja - przyjeto wykonanie ocieplenia weing mineralng

grubos¢ izolacji 25 cm, A = 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonaniem pod nig warstwy

hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwatosci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje
si¢ konieczno$¢ wymiany czgsci zniszczonych elementéw konstrukcji dachu oraz wymiane
dachowek i obrébek blacharskich wraz z rynnami i rurami spustowymi. Przewidziano réwniez
demontaz starej i montaz nowej instalacji odgromowe;j.
Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.
Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajagce na ociepleniu stropu ostatniej
kondygnacji poprzez ulozenie na nim weilny mineralnej gr. 25 cm, A= 0,038 (m K/W). Wekna
zostanie zabezpieczona przed wnikaniem wilgoci folig paroizolacyjng lub innym réwnowaznym
materiatem. Uwzgledniono réwniez konieczno$é wykonania prac w zakresie wigzby dachowej i
pokrycia dachu wraz z niezbgdnymi elementami niezbednych do wykonania dla zachowania
trwalosci prac termomodernizacyjnych.
Naktady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 180 483 zl netto.

8.2.5.Okreslenie optymalnej grubosci izolacji podlogi na gruncie

U = 0,484 (W/m?K)

- wspoiczynnik przenikania stropu przed termo renowacja,

Lp. przegroda powierzchnia |U $rednia wazona
przegrody
nazwa W/m?K m? W/m?K
i, 1_PNG 0,47 16,86/0,11
2. PNG 0,488 54,38/0,37
RAZEM 71,24 0,484
A =71,24 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewne¢trznej, ktorej
ocieplenie  skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii
grzewczej,
Al ~ 73,6 m? - catkowita powierzchnia podtég do ocieplenia, do ich
okredlenia przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem
z inwentaryzacji.
Konstrukcja stropu: - patrz zatgcznik nr 1

Materiat izolacji:

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

Zgodnie z wymaganiami, U = 0,30 [W/ m?K]
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A= 7124 [m’] U, [Wm’K] = 0,484 tao= 20°C
A= 7360 [m)]
Op,= 152,86 [z4/G]] lizor [M*K/W] 0,036 to= 20 °C
Opm= 000 [2/MW/m-c] Sd= 3596,4 [dzien*K *a]
I01m 0,00 [zZ/MW/m-c]
Oy, 15286 [zV/G]]
Wspétczynn Roczna
Grubosé Opor ik Zasiot.éi Tt oszczednosé Planowane | Prosty czas
Lp. izolacji cieplny | przenikania Apot:Giepla | Zapot. mocy kosztéw | Cena jedn.| koszty robdt zwrotu
e R ciepta . q energii N, SPBT
U AO,,
[m] m’K/w] | [Wim’K] [GJ/rok] [MW] [z4/rok] [zt/m?] [21] [lata]
0 0,00 2,066 0,484 10,71 0,001379 - - -
1 0,03 2,899 0,345 7,63 0,000983 471 950 69 920,00 148,54
2 0,05 3,455 0,289 6,41 0,000825 658 1200 88 320,00 134,15
2 0,07 4,011 0,249 5,52 0,000711 794 1450] 106 720,00 134,40]
]

8.3.

Ocieplenie podiég na gruncie - przyjeto wykonanie izolacji przeciwwilgociowej, ocieplenie
styropianem grubosci 5 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie nowych warstw
posadzki. W ramach kompleksowego wykonania prac uwzgledniono skucie posadzek,
wybranie niezbednej ilosci warstw, wylanie od nowa warstwy posadzki, ulozenie
hydroizolacji i izolacji oraz wykonanie warstw wierzchnich posadzki.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu podiég parteru na
gruncie styropianem o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK o grubosci 5 cm.
Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 88 320 zi netto.

Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia
termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien i drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji.

Usprawnienie osigga optimum, gdy prosty czas zwrotu poniesionych naktadéow SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalna:

SPBT = (Nok + Nw)/Z(AOrok + AOw) [lata]

gdzie:

Nok - planowane koszty rob6t, zwigzane z wymiang okien lub drzwi, [z1]

Nw - planowane koszty zwigzane z modernizacja wentylacji [z1],

AOrox - roczna oszczedno$é kosztéw energii, wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczeg6lne z n wykorzystanych zrédet energii [zt/rok].

AOrw - roczna oszczedno$é kosztéw energii, wynikajagca z modernizacji wentylacji,

przypadajgca na poszczeg6lne z n wykorzystanych Zrédet energii [zd/rok].

AOrok + AOrw = (%0*Qou*O0z — X1*Q1u*O12) + 12*(yo*qou*Oom — ¥Y1¥q1u*O1m) + 12 *(Abo — Ab1)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrédlta w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou, Qiu - roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie oraz

infiltracje przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
[GJ/rok],
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Ooz, O1z - oplata zmienna [z/GJ],

Yo, ¥1 -udziat n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,
qou,quu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie oraz

infiltracj¢ przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego [MW],
Oom, O1m - opfata stata miesigczna [Z/MW* m-c],
Abo,Ab; miesigczna opfata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [z{/ 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 Scienne, okna lub drzwi oblicza si¢ ze wzoru:
Qoa Ql = (8,64 * Sd * Aok‘ * U+ 2,94 o Cr * Cw*Vnom* Sd) ¥ 10—5 [GJ/rok]

a zapotrzebowanie na moc cieplna:

qo,q1 =108 * Aok * (two—tz20) * U+ 3,4 * 107 * Vo * (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,

Vhom - strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw projektowych dla
wentylacji naturalnej [m>/h],

Cr,Cw - wspotczynniki korekcyjne,

Vobi - strumief 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],
to — obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczaca temperatur obliczeniowych
zewngtrznych, [°C],

W niniejszym audycie:

Xo=x1=1

00.=01= O,

yo=y1=1

Oom=O1m = Om

Abo,Ab; = Ab

wzOr na roczng oszczednosé kosztéw energii przyjmuje postac:

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

Wymiana okien na nowe drewniane, wykonane zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi.
W stanie aktualnym okna (skrzynkowe, z szyba pojedyncza) sg nieszczelne, widoczne
szczeliny powodujace nadmierng infiltracje powietrza do pomieszczen, okna posiadajg niski
wspdlczynnik przewodzenia ciepla.
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Okna zostang wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszczalnosci szczelin 0,5<a<1,0
[m?*/mhdaPa??].

U = 2,6 (W/m?K)

Ao=17,42 m2

A1=17,42 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 = 0,9 [W/ m’K]

A= 17,42 [m’] too = 20 °C
Al= 17,42 [m’] to = 20 °C
0,= 152,86 [z{/G]] Vom = 447,8 [m°/h]
lo.= 0 [2/MW/m-c] Vo= 671,7 [m’/h]
Vi = 447,8 [m’/h]
Sd= 37484 [dziea*K*a] Vb= 447,8 [m’/h]
Wspét. Roczna
rzenikanis Wspét. | Wspot. | Wspot. Zapot, ciepla Zapot. cizzednobt Cors Planowane koszty | Prosty czas
Lp. : korek. | korek. | korek. mocy 2 ; robot zwrotu
ciepta Q kosztow energii jedn. N.+N SPBT
U Cy Cm cw q D0r0k+D0rw ok w
[W/m?K] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [z/m?] [z1] [lata]
0 2,60 1.3 1.5 1,2 91,65 0,0109 - - -
1 0,9 1,0 1,0 1,2 64,30 0,0067 4182| 4 000 69 680,00 16,66
2 0,8 1,0 1,0 1,2 63,73] 0,0066 4268| 4 350 75 777,00 17,75

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie
drewniane, (odtworzenie istniejacych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi elementami), o
wsp6lczynniku przenikania ciepta dla okna 0,9 W/mZK.
Naktady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 69 680 zl netto.

istniejagcych okien na nowe

8.3.2. Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany drzwi zewngtrznych:

Wymiana istniejagcych drzwi zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania U=1,3
W/m?K. Zalozono wymiane drzwi na drewniane.

U=2,8 (WmXK)

Ao=2,2m2

A1=22m?

wspolfczynnik przenikania drzwi przed termorenowacja,

- powierzchnia drzwi zewnetrznych, ktérych wymiana skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej

- calkowita 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= 220 [m] = 20 °C
Al= 220 [m’] to= 20 °C
0,= 152,86 [z/GJ] Viom = 40,0 [m*/h]
[0n= 0 [2/MW/m-c] V= 56,0 [m*/h]
Vo = 40,0 [m*/h]
Sd= 37484 [dziea*K*a] Vb= 40,0 [m’/h]
-TNspéi. Roczna
wrzenikanis Wspét. | Wspét. | Wspot. oot iopia Zapot. oszczednost e Planowane koszty | Prosty czas
Lp. A korek. | korek. | korek. mocy o B rob6t zwrotu
ciepta s r Q kosztéw energii | jedn.
U r m cw q DOrOk'f‘DOm Nok + NW SPBT
[W/m’K] [GI/rok] | [MW] [zbrok]  |[z¥m’] [z1] [lata]
0 2,801  12] 14] 1,0 7,28 0,0010 - 2 -
1 1,3] 1,00 1,0] 1,0 5,33]  0,0007 298| 4 000 8 800,00 29,52
2 1,2 0] 1,0 1,0 5,26] 0,0006 309] 4300 9 460,00 30,61

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejgcych drzwi na nowe,
zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi o wspétczynniku przenikania ciepta dla drzwi 1,3 W/m?K.
Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 8 800 zl netto.

8.4. Wyznaczenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej.

Optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego prowadzace do zmniejszenia

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

SPBT = New/ Z AOrcw
gdzie:
New — planowane koszty robdt zwigzanych z modernizacjg instalacji c.w.u. [zt],
AOrmw— roczna oszczedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegllne z n
wykorzystanych zrodet energii [z1/rok].

(0] O
AO,, Z(xo ¢ noz - % Q- lz)"’ 12'(3'0 Qoo *Oom — Y1~ Qi 'Olm)+ 12(Abo — Ab,), [zl/rok])

Ow 1w

gdzie:

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

Qocw, Qiew— zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy
i prognozy zuzycia ciepla — [GJ/rok]; obliczone zgodnie z rozporzgdzeniem
dotyczacym sporzadzania swiadectw,

Ooz, O1z — oplata zmienna [z}/GJ],

y0, Y1 — udziat n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,
MNow, Niw calkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po

termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem ponizej:
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Jocw, Qlcw —

OOm, Olm g
Abo,Abl =

Now, Niw = Ngw * TNdw * Tlew * Tsws [']

gdzie:

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

Ndw- sSprawnos$¢ przesyhu ciepta w instalacji cieptej wody, przyjmowana zgodnie z
przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

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

New - sprawnos$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw.

zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u. przed i po
wykonaniu wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego [MW], okreslone
na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania na
ciepla wode¢ przyjetego zgodnie z Polska Norma dotyczaca wymagan
projektowania instalacji wodociagowych,

opfata stata miesigczna [zZ/MW x m-c],

miesieczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego [z}/ m-c].

8.4.1.Opis projektowanego rozwigzania, przyjete skladowe sprawnosci instalacji c.w.u. dla
stanu po modernizacji.

Wymiana instalacji c.w.u. —zostang zamontowane dwa podgrzewacze elektryczne (jeden na
parterze (przeptywowy) i jeden na I pigtrze (pojemnosciowy) oraz zostanie wymieniona cafa
instalacja c.w.u. — rurociagi zostang wymienione na nowe i zaizolowane, wyptywki (obecnie
zakamienione i zniszczone) zostang wymienione na nowe oraz zostang zamontowane
perlatory.
Skiadowe sprawnosci instalacji przed termomodernizacja padano w pkt. 4.6 niniejszego
opracowania. Ponizej w tabeli podano skladowe sprawnosci instalacji c.w.u. dla stanu po

modernizacji.
50% elektryczny podgrzewacz przeptywowy
5 .
Lp Nazwa 9 & g Uwagi
§53
IZIR S
=
1 |nw,g - sprawno$é wytwarzania | 0,99 | Elektryczny podgrzewacz przeplywowy
2 |nwd - sprawnos¢ przesytu Miejscowe przygotowanie — bezposrednio
ciepta 1,00 |przy punktach poboru — bez obiegéw
cyrkulacyjnych
3 |nwe sprawnos$é Przyjmuje si¢ 1,0.
. 1,00
wykorzystania ciepta,
4 |nw, sprawno$¢ akumulacji i Brak zasobnika
ciepta
5 T]W,tot 5 0999 nW,tot = nW,g X nW,d X nW,e X ﬂW,s
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50% elektryczny podgrzewacz pojemnosciowy

Lp Nazwa 2 5. Uwagi
ZIR SIS
=
1 |nw, - sprawno$¢ wytwarzania | 0,96 |Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny
2 |nw,gd - sprawnosé przesyhu Miejscowe przygotowanie — w jednym
ciepta 0,80 |pomieszczeniu dla grupy punktéw poboru —

bez obiegdw cyrkulacyjnych
Przyjmuje si¢ 1,0.

3 |mwe sprawnos$é

L 1,00
wykorzystania ciepla,
4 |nw, sprawnos¢ akumulacji Zasobnik  cieptej wody  uzytkowej
ciepta 0,85 |wsystemie przygotowania cieplej wody
uzytkowej, wyprodukowany po 2005r.
5| NWot - 0,653 | Mot = w5 X w.a X Mw.e XM

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 i zgodnie z
charakterystyka energetyczna budynku:

Qo.1cw = Qw,na = 716,6 kWh/rok x 0,0036 = 2,58 GJ/rok
Quw, = QwNa / MW tot
Qxw,j = 1 244,1 kWh/rok x 0,0036 = 4,48 GJ/rok — stan aktualny
Qx,w,j = 910,8 kWh/rok x 0,0036 = 3,28 GJ/rok — stan docelowy
qocw - patrz obliczenia w pkt. 5.2, wynosi 0,0043 MW

Zakres prac uwzgledniony w wycenie:

1 x przeptywowy elektryczny podgrzewacz

1 x pojemnos$ciowy elektryczny podgrzewacz z zasobnikiem 80-100 1

Rurociggi DN 15 - 20 m izolowane

Wyplywki (1 x zlewozmywak,2 x umywalka, 1 x natrysk), wszystkie wyposazone w perlatory,
wezyki elastyczne z zaworkami

Koszt usprawnienia 18 620 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.
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Oznaczenie Warto$¢ Jednostka
(o7 = 163,48|en. el. ztIGJ
(o 98 = 163,48|en. el. zlIGJ
przed po po
Wielko$c¢. termomdernizacjg | przeptywowy | akumulacyjny
Now 0,5760 0,9900 0,6528
Vi 0,35 0,35 0,35 [dm’/(d.j.n)
As 153,0 153,0 153,0 |m?
p 1,00 1,00 1,00 |kg/m®
Cu 419 4,19 419 kJ/(kg°C)
tw 55 55 55 °c
to 10 10 10 °C
kg 0,70 0,70 0,70 |m’h
f5 365 365 365
Nr Niew Qicw Qicw oicw r Aoicwr N SPBT
usp. MW GJ zt zt zt lata
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,5760 0,004 4,48 732,19 -
1 0,8214 0,004 3,28 536,03 196,2| 18 620,00 94,9
8.5. Zestawienie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych w kolejnosci

8.6.

rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez
przegrody budowlane, poprawie systemu wentylacji oraz zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci
SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia LaloREn: vl

Lp termomodernizacyjnego koszty robdt
[z1] [lata]

1 |Wymiana okien 69 680,00 16,66
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 267 260,00 26,50
3 |Wymiana drzwi zewnetrznych 8 800,00 29,52
4 |Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg 180 483,00 33,49
5 |Wymiana instalacji c.w.u. 18 620,00 94,90
6 __|Ocieplenie podtogi na gruncie 88 320,00 134,15
7 __|Termohydroizolacja $cian przy gruncie 162 980,00 219,06
8 Razem koszt 796 143,00

Wyb6r optymalnego wariantu usprawnienn termomodernizacyjnych
poprawiajacych sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Za wariant optymalny przyjmuje si¢ taki wariant, dla ktérego SPBT przyjmuje wartos¢
najmniejszg:

SPBT = Nco/ % AOreo
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gdzie:

Neo — planowane koszty robdt wynikajgce z  zastosowania  wariantu  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego [zt],

AOrco — roczna  oszczedno$é¢  kosztow  energii  wynikajaca z  zastosowania  usprawnienia

termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych zrédet energii [zt/rok].

AOrco = (X0*Wt0*Wd0*Qoco®O0z/M0 — X1 ¥*Wi1 ¥*Wa1 ¥*Q1c0*O12/M1) + 12*(¥0*qom*Oom — Y1¥*qim*O1m) +
12 *(Abo — Aby)

gdzie:

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

Qoco, Qo — zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja - GJ/rok; obliczone zgodnie
zPolska Norma wedlug metody dotyczacej obliczania zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania, z uwzglednieniem wspdlczynnikéw 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,

Wi0, Wi1 — wspdlczynniki uwzglegdniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia,

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

Ooz, 01z  — oplata zmienna [z}/GJ],

Yo, Y1 — udziat 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$¢ catkowita systemu grzewczego [MW],

Oom, Oim — oplata stata miesigczna [Z/MW* m-c],

Abo,Abl — miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
[2V/ m-c].

Catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego mno, N1 oblicza si¢ ze wzoru:

no, N1 =Mg " Nd * Me * N, [-]
gdzie:

Ng - sprawno$¢ wytwarzania ciepla okreSlana zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi kottéw
grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw grzewczych stalowych o
mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego
sporzgdzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

nd - sprawno$é przesylu ciepla okreslana zgodnie z Polskg Normg dotyczaca izolacji cieplnej
rurociggédw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczgcego sporzgdzania $wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Ne - sprawno$¢ 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 Arsenatu jest zaopatrywany w ciepto ze starej kotlowni weglowej umiejscowionej na
parterze budynku, kottownia weglowa oparta na kotle typu ,kopciuch” stanowita podstawowe
zrédto ciepta, jednak z czasem, ze wzgledu na fagodne zimy, wigkszy udziat zaczely stanowié
grzejniki elektryczne, ktére byly nie wystarczajace dla zapewnienia wymaganych temperatur w
budynku. Doprowadzilo to do sytuacji, w ktérej pomieszczenia nie byly dogrzewane i poglebiata
sie degradacja budynku. Sposéb ogrzewania budynku wymaga catkowitej przebudowy.

Dotychczasowy sposéb ogrzewania zostanie zlikwidowany, nowym zrédtem cieptg dla budynku
bedzie pompa ciepla w uktadzie monowalnetnym, dla ktérej dolnym Zrédlem ciepla bedzie
wymiennik  gruntowy. Instalacja c.0. zostanie zaprojektowana na  parametrach
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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 iogrzewania podtogowego po 50%, jednak wartosci te moga ulec
zmianie, nalezy wykona¢ projekt budowy pompy ciepla i instalacji centralnego ogrzewania, przy
czym nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania ogrzewania podtogowego — podstawowe
zrédio ciepta. W kosztach uwzgledniono réwniez montaz rozbudowanego opomiarowania
instalacji grzewczej wraz z rejestracjag wynikéw pomiaréw (w szczegélnosci temperatury
zasilania i powrotu na wymiennikach otworowych, przeptywy nosnika ciepta przez poszczegblne
wymienniki, zuzycie energii elektrycznej przez pompg ciepla i urzadzenia pomocnicze, pomiar
temperatur i przeptywu wody po stronie odbiornikéw ciepla, zuzycie energii grzewczej przez

budynek, montaz systemu BMS (ta cze$¢ zostanie uwzgledniona kosztowo w audycie
o$wietlenia).

W tabeli ponizej podano poszczegélne skladowe sprawnosci instalacji grzewczej po wymianie
instalacji.

Pompa ciepta 90%
Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspélczynnikéw w *)
1. 2,
Pompa ciepla glikol/woda — sprezarkowa elektryczna, =35
parametry pracy 55/45°C lub nizsze Mle™ 2
Przesylanie ciepla, ogrzewanie centralne, wodne, z lokalnego
zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, =0.96
z zaizolowanymi przewodami, z armaturg i urzgdzeniami w aess
ogrzewanym budynku
Ogrzewanie wodne- grzejniki cztonowe/ptytowe z regulacja
centralng i miejscowg zakres (p-1K) 50% 1o = 0,89
Ogrzewanie podlogowe lub $cienne — regulacja centralna i e
miejscowa 50%
[Akumulacji ciepla, bufor w systemie grzewczym o parametrach ~0.95
55/45°C lub nizszych (wewnatrz ostony termicznej budynku) Te ™Y
[Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia. wt = 1,00
Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie doby wq = 1,00
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego NgNdNeNs = 2,84

Energia elektryczna 10% (grzatka elektryczna w pompie ciepta)

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych 1 oraz
wspotczynnikdéw w *)
15 2.
Grzatka elektryczna w pompie ciepla (przyjeto jak dla ne=1
podgrzewacza elektrotermicznego) .
Przesylanie ciepla, ogrzewanie centralne, wodne, z lokalnego
zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku, na=0,96

z zaizolowanymi przewodami, z armaturg i urzgdzeniami w
ogrzewanym budynku
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Ogrzewanie wodne- grzejniki cztonowe/ptytowe z regulacija
centralng i miejscowg zakres (p-1K) 50% =
Ogrzewanie podlogowe lub scienne — regulacja centralna i Te=0,89
miejscowa 50%

Akumulacji ciepla, bufor w systemie grzewczym o parametrach

55/45°C lub nizszych (wewnatrz ostony termicznej budynku) s
Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia. wt= 1,00
Nie stosuje si¢ przerw w ogrzewaniu w okresie doby wq = 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNdnens = 0,81

Zgodnie z obliczeniami w pkt. 5.1 dla stanu aktualnego:
Qin,i = 70 630 kWh/rok x 0,0036 = 254,27 GJ/rok

Natomiast dla stanu po wymianie instalacji:
Qrai=17229,4 x 0,0036 = 62,0 GJ/rok

Zakres prac uwzgledniony w wycenie:
Pompa ciepta - sprezarkowa elektryczna typu solanka - woda o mocy znamionowej ok. 8 kW.

Dlugos¢ rurociggéw z glikolem 2 x DN 40 (rury preizolowane prowadzone w gruncie) dtugosé ok.

70 mb

Razem koszt Zrédta ciepta 109 214,00 zt netto

Rurociagi instalacji c.o. (wszystkie izolowane)

DN 32-10mbx2

DN 25-20mbx2

DN 20-10mbx2

DN 15 - 10 mb x2

Grzejniki z zaworami termostatycznymi — 8 szt

Ogrzewanie podtogowe o powierzchni ok. 100 m2 z armaturg
Rozdzielacze 2 szt + armatura

Licznik energii grzewczej

(licznik zuzycia energii elektrycznej zostanie ujety w audycie o§wietlenia)
Razem koszt instalacji c.0. 71 810.20 zt netto

Koszt dostosowania pomieszczenia dla potrzeb montazu pompy ciepta: 25000 z netto
Calkowity koszt usprawnienia 206 024,20
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8.6.2. Roczne oszczgdnosci kosztéw i energii po wymianie instalacji c.o.
Oy = 152,86 2/GJ
Oy = 163,48 ZIGJ
PC EE
pized
Spr. gzejniki |przeden. e usp.1 usp.1
Mwit = | 04004 | 0,9009 2,8409 0,8117
Wgo = 1,00 1,00 1,00 1,00
= 1,00 1,00 1,00 1,00
MHg = 0,650 0,990 3,500 1,000
MHa = 0,800 1,000 0,960 0,960
MHe = 0,770 0,910 0,890 0,890
MHs = 1,00 1,00 0,95 0,95
Nr o Q % Q q O AO N SPBT
GJ MW GJ Mw zt zt zt lata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 | 06507 | 140,97 0,0232 25427 0,0232| 38867
1 | 26380 | 140,97 0,0232| 62,03 00232 10140 28727 206 024 Gl
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8.8. Dokumentacja  wyboru optymalnego  wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego budynku

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

AO, :(wwv:‘dOQom +Q0cwjooz _(wtlwdelco +Q1cwjolz+
0 1

+12[(qom + ocn Y0, — (G + G160 )0, +12(A4,, — 4,,) [21/ rok]

gdzie:

Mo, N1 - calkowita sprawnos¢ 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 ciepto dla przygotowania c.w.u. po modernizacji

W0, Wil - wspbtezynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia,

Wdo, Wdl - wspbtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby,

qocw, qiew - 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 dystrybucjg i przesylem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po termomodernizacji,

O0m,O1m - stala oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po termomodernizacji,

Avbo,Ab1 - miesigczna optata abonamentowa,

Ponadto:

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

- kwotg srodkéw wiasnych i kwote kredytu,
- obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej

Pierwszy z kolejnych wariantéw, dla ktérego warto$§¢ w kolumnie 5 tabeli 1 czgs¢ 4
zalacznika nr 1 do rozporzadzenia spetnia wymagania ustawy okres$lone w art. 3 pkt.1 ustawy,
a wysoko$¢ premii jest okreslona jako minimum z wartosci w kolumnach 7,8,9, tabeli 1 czesé
4 do zalacznika nr 1 do rozporzadzenia zgodnie z art. 5 ust. 1 i 2 ustawy, oraz wartosci w
kolumnie 6 tabeli cz¢$¢ 4 zalagcznika nr 1 do rozporzadzenia nie przekraczajg
zadeklarowanych przez Inwestora wielkosci srodkéw wiasnych i kwoty kredytu, o ktérych
mowa w par. 5 pkt. 3 uznaje si¢ za optymalny. W przypadku, gdy zaden z wariantéw nie
spelnia wymogéw okres$lonych w art. 3 pkt. 1 ustawy inwestycja nie kwalifikuje si¢ do
otrzymania premii termomodernizacyjne;j.
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9. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego budynku

Ponizej  zamieszczono

finansowanie z ustawy termomodernizacyijnej i w zalezno$ci od programu pomocowego sposéb
finansowania moze znacznie odbiegaé od przedstawionego ponizej.

tabelg

dokumentujaca
termomodernizacyjnego zgodnie z rozporzadzeniem dot. szczegblowego zakresu i formy
audytu energetycznego, jednak zwraca si¢ uwage, ze przedmiotowy budynek nie podlega pod

wybor

optymalnego

wariantu

3 p g
2z 2 e Feuy
& B= € E 830

S o o N D @ ] N '8,

(s R~ S L3z c2o0

Te 2z 35S 835,234 S RE
s SRS 5o 69 £8Ycg! g2 %
- &g £ g3 eN2BEY oESQ

38 g8 3% BNSEFEY EE=g

N z 8 ¢S F8R55834 5858

£ E

25 2t 2ia [%] [24]
1 2 3 4 5 6
1 Wariant1 | 1099 728,19 37 360,66 94,71 340 915,74
2 Wariant2 | 910 518,11 37 160,15 94,23 282 260,61
3 Wariant3 | 814 690,91 36 973,82 93,79 252 554,18
4 Wariant4 | 794 488,21 36 777,66 93,33 246 291,35
5 Wariant5 | 598 664,16 34 434,50 87,79 185 585,89
6 Wariant6 | 589 116,16 34 356,05 87,60 182 626,01
7 Wariant 7 | 299 139,06 29 856,69 76,97 92 733,11
8 Wariant 8 | 223 536,26 28 727,42 74,30 69 296,24

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

Zakres rzeczowo-finansowy wariantu 1 skierowanego do realizacji obejmuje:

Zakres prac Wariant 1 jednostka
Wymiana okien 69 680,00zt
Ocieplenie $cian zewnetrznych 267 260,00|zt
Wymiana drzwi zewnetrznych 8 800,00|zt
Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja 180 483,00| zt
Wymiana instalacji c.w.u. 18 620,00 zt
Qcieplenie podtogi na gruncie 88 320,00|zt
Termohydroizolacja $cian przy gruncie 162 980,00| zt
Wymiana instalagji c.o. 206 024,20zt
Koszty netto realizacji przedsiewziecia 1002 167|zt
Koszty netto dokumentacji, nadzoréw itp.. 97 560,98] zt
IKoszty netto catkowite 1099 728,18' zt

Realizacja petnego zakresu prac zgodnie z powyzszym zestawieniem przyczyni si¢ do znaczacego
zmniejszenia energochtonnosci budynku. W stosunku do stanu aktualnego, przy zalozeniu, ze
budynek spelnia normatywne wymagania dla krotnosci wymian $wiezego powietrza
i dotrzymywane s3 w nim normatywne temperatury wewngtrzne, oszczednos$é energii koncowej
wyniesie 94,71% (jest to wynikiem zastosowania pompy ciepla opartej na wymienniku
gruntowym — zastosowano instalacje niskotemperaturowa, tak aby zoptymalizowaé czas pracy
PC).

Przedmiotowy obiekt bgdzie po termomodernizacji bedzie spetnial wymagania ,,Warunkéw
Technicznych” w zakresie charakterystyki energetycznej dla budynkéw przebudowywanych —
warunek wymagany dla wspétczynnikow przegrod.

11.Opis techniczny wariantu skierowanego do realizacji

11,1. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji Scian zewng¢trznych

U = 0,97 (W/m?K) - wspolczynnik przenikania $ciany przed termorenowacja
($rednia wazona)
A =259,79 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewngtrznej dla stanu aktualnego

osfaniajgcej ogrzewang cze$¢ budynku, ktorej ocieplenie skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez powierzchni okien.

A1~ 302,93 m? - calkowita powierzchnia $cian do ocieplenia, osuszenia, naprawy
tynkéw, malowania, do jej okreSlenia przyjeto wartosci zgodnie z
obmiarem z inwentaryzacji.

Ocieplenie $cian zewngtrznych — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwos$ci 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 tynkow,
odgrzybienie i osuszenie $cian, naprawa oszczedzonych fragmentow $cian, ulozenie tynkow,
malowanie. Przewidziano ocieplenie $cian zewn¢trznych powyzej gruntu - zostanie wykonane od
wewnatrz z zastosowaniem ptyt termoizolacyjnych PIR (sktadajacych si¢ z poliizocyjanuratu jako
warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z plyt gipsowo-kartonowych,
calos$¢ taczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajacymi szczelno$¢ polaczen i brak mozliwosci
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przedostawania si¢ wilgoci do wnetrza $ciany. Przyjeta grubosé izolacji 100 mm, A = 0,023
(m K/W) lub nizszy.

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu $cian od wewnatrz plytami
PIR o wspétczynniku przewodzenia ciepta 1=0,023 W/mK o grubosci 10 cm wraz z niezbednymi
pracami naprawczymi na $cianach zewnetrznych od zewnatrz i od wewnatrz.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 267 260 z! netto.

11.2. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji $cian przy gruncie
U =0,748 (W/m?K) -wspotczynnik przenikania Sciany przed termorenowacja

A =27,38 m? - powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej dla stanu aktualnego
osfaniajacej ogrzewana czes¢ budynku, ktérej ocieplenie skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej, bez powierzchni okien.

Aj =~ 118,5 m? - catkowita powierzchnia scian do ocieplenia, osuszenia, naprawy
tynkéw, malowania, wykonania iniekcji, do jej okreslenia przyjeto
wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Termo-hydroizolacja $cian ponizej terenu (przy gruncie) — obiekt jest zabytkowy, brak mozliwosci
wykonania ocieplenia $cian od zewnatrz. Ze wzgledu na zawilgocenie $cian zewnetrznych przyjeto
Jjako prace konieczne do wykonania skucie tynkéw, odgrzybienie i osuszenie $cian, naprawa
oszczgdzonych fragmentéw $cian, ulozenie tynkéw renowacyjnych i odpowiednich powlok
zabezpieczajacych mury przed wnikaniem do nich wilgoci. Wygeneruje to efekt energetyczny
dzigki zmianie wilgotnosci przegrody, oraz zostanie wykonana hydroizolacja odpowiednimi
materiatami zapewniajacymi odporno$¢ na przenikanie wilgoci. Po wykonaniu prac od zewnatrz
grunt zostanie zasypany i zostanie wykonana opaska wokét budynku oraz zostang naprawione
schody zewnetrzne. Ponadto przewidziano ocieplenie $cian ponizej gruntu - zostanie wykonane od
wewnatrz z zastosowaniem plyt termoizolacyjnych PIR (sktadajgcych si¢ z poliizocyjanuratu jako
warstwy termoizolacyjnej oraz warstwy wierzchniej wykonanej z plyt gipsowo-kartonowych,
catos¢ taczona jest specjalnymi ,,zamkami” zapewniajacymi szczelno$¢ potaczen i brak mozliwosci
przedostawania si¢ wilgoci do wngtrza $ciany. Przyj¢ta grubos$é izolacji 100 mm, A = 0,023
(m K/W).

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu $cian przy gruncie
styropianem o wspodlczynniku przewodzenia ciepta A=0,023 W/mK o grubosci 10 cm.

Naktlady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 162 980 zl netto.

11.3. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji stropu nad ostatnig kondygnacja

U = 1,252 (W/m?K) -wspotczynnik przenikania stropu przed termorenowacja

A =97,5m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej,

Al ~ 99,98 m? -catkowita powierzchnia stropu do ocieplenia, do jego

okreslenia  przyjeto  wartosci zgodnie z  obmiarem

z inwentaryzacji.
Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg - przyjeto wykonanie ocieplenia weing mineralng
grubosé izolacji 25 cm, A = 0,038 (m K/W) lub nizszy oraz wykonaniem pod nig warstwy
hydroizolacyjnej. Ponadto dla zapewnienia trwatosci wykonanej termoizolacji stropu przewiduje si¢
koniecznos¢ wymiany czesci zniszczonych elementéw konstrukcji dachu oraz wymiane dachowek i
obrébek blacharskich wraz z rynnami i rurami spustowymi. Przewidziano réwniez montaz nowe;j
instalacji odgromowe;j.
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Warto$ci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na ociepleniu stropu ostatniej kondygnacji
poprzez utozenie na nim welny mineralnej gr. 25 c¢m, A= 0,038 (m K/W). Welna zostanie
zabezpieczona przed wnikaniem wilgoci folig paroizolacyjng lub innym réwnowaznym materiatem.
Uwzgledniono réwniez koniecznos¢ wykonania prac w zakresie wigzby dachowej i pokrycia dachu

wraz z niezbgdnymi elementami niezbednych do wykonania dla zachowania trwalodci prac
termomodernizacyjnych.

Naktady na realizacjg tego usprawnienia wynosza 180 483 zl netto.

11.4. Okreslenie optymalnej grubosci izolacji podlogi na gruncie

U = 0,484 (W/m?K) -wspolczynnik przenikania stropu przed termo renowacija,

A =71,24 m? -powierzchnia izolowanej przegrody zewnetrznej, ktorej ocieplenie
skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej,

Al ~ 73,6 m? -calkowita powierzchnia podtég do ocieplenia, do ich okreslenia
przyjgto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Ocieplenie podlég na gruncie - przyjeto wykonanie izolacji przeciwwilgociowej, ocieplenie

styropianem grubosci 5 cm, A = 0,036 (m K/W) lub nizszy oraz wykonanie nowych warstw
posadzki. W ramach kompleksowego wykonania prac uwzgledniono skucie posadzek, wybranie
niezbgdnej ilosci warstw, wylanie od nowa warstwy posadzki, utozenie hydroizolacji i izolacji oraz
wykonanie warstw wierzchnich posadzki.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego.

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajgce na ociepleniu podidg parteru na gruncie
styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK o grubosci 5 cm.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynoszg 88 320 zl netto.

11.5. Wyb6r optymalnego wariantu dotyczacego wymiany okien

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

W stanie aktualnym okna (skrzynkowe, z szybag pojedyncza) sa nieszczelne, widoczne szczeliny
powodujace nadmierng infiltracj¢ powietrza do pomieszczen, okna posiadaja niski wspétczynnik
przewodzenia ciepla.

Okna zostang wykonane jako drewniane, szczelne o przepuszczalnosci szczelin 0,5<a<1,0

[m*/mhdaPa??].
U =2,6 (W/m’K) -wspélczynnik przenikania okien w stanie aktualnym,
Ao=17,42 m2 -powierzchnia okien, ktérych wymiana skutkuje zmniejszeniem

zuzycia energii grzewczej

A1 =17,42 m? -catkowita powierzchnia okien do wymiany, do ich okreslenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego .

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejacych okien na nowe

drewniane, (odtworzenie istniejgcych okien zabytkowych wraz ze wszystkimi elementami), o

wspotczynniku przenikania ciepta dla okna 0,9 W/m2K.

Naklady na realizacj¢ tego usprawnienia wynosza 69 680 zt netto.

11.6. Wybér optymalnego wariantu dotyczacego wymiany drzwi zewne¢trznych:

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe o wspéiczynniku przenikania U=1,3 W/m?K.
Zalozono wymiang¢ drzwi na drewniane.
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U =2,8 (W/m?K) -wsp6tczynnik przenikania drzwi przed termorenowacijs,

Ap=22m2 -powierzchnia drzwi zewngtrznych, ktérych wymiana skutkuje
zmniejszeniem zuzycia energii grzewczej

A1=22m? -calkowita powierzchnia drzwi do wymiany, do ich okre$lenia
przyjeto wartosci zgodnie z obmiarem z inwentaryzacji

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie uproszczonego kosztorysu inwestorskiego .

Do dalszej analizy skierowano usprawnienie polegajace na wymianie istniejacych drzwi na nowe,

zgodnie z wymaganiami konserwatorskimi o wspétczynniku przenikania ciepta dla drzwi

1,3 W/m?K.

Naktady na realizacje tego usprawnienia wynosza 8 800 zl netto.

11.7. Modernizacja instalacji c.w.u.

Wymiana instalacji c¢.w.u. —zostang zamontowane dwa podgrzewacze elektryczne (jeden na parterze
(przeptywowy) i jeden na I pigtrze (pojemno$ciowy) oraz zostanie wymieniona cata instalacja
C.w.u. — rurociggi zostang wymienione na nowe i zaizolowane, wyplywki (obecnie zakamienione i
zniszczone) zostang wymienione na nowe oraz zostang zamontowane perlatory.

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

Zakres prac uwzgledniony w wycenie:

1 x przeplywowy elektryczny podgrzewacz

1 x pojemnosciowy elektryczny podgrzewacz z zasobnikiem 80-100 |

Rurociaggi DN 15 - 20 m izolowane

Wyplywki (1 x zlewozmywak,2 x umywalka, 1 x natrysk), wszystkie wyposazone w perlatory,
wezyki elastyczne z zaworkami

Koszt usprawnienia 18 620 zl netto

11.11. Wymiana instalacji c.o

Dotychczasowy sposob ogrzewania zostanie zlikwidowany, nowym Zrédiem ciepta dla budynku
bedzie pompa ciepta, dla ktérej dolnym zrédtem ciepta bedzie wymiennik gruntowy. Instalacja c.o.
zostanie zaprojektowana na parametrach niskotemperaturowych np. 55/45°C dla grzejnikéw oraz
zostanie zastosowane ogrzewanie podlogowe o parametrach temperaturowych np. 40/30°C. Dla
potrzeb audytu przyjeto udziat instalacji grzejnikowej i ogrzewania podtogowego po 50%, jednak
warto$ci te moga ulec zmianie, nalezy wykona¢ projekt budowy pompy ciepla i instalacji
centralnego ogrzewania, przy czym nalezy dazy¢é do maksymalnego wykorzystania ogrzewania
podlogowego — podstawowe Zrodlo ciepta. W kosztach uwzgledniono réwniez montaz licznika
ciepta, ktéry umozliwi opomiarowanie zuzycia ciepta przez budynek dla celéw grzewczych. Koszty
obejmuja réwniez remont i dostosowanie pomieszczenia, w ktérym zlokalizowana bedzie pompa
ciepta.

Zakres prac uwzgledniony w wycenie:

Pompa ciepla - spre¢zarkowa elektryczna typu solanka - woda o mocy znamionowej ok. 8 kW
Dlugos¢ rurociggéw z glikolem 2 x DN 40 (rury preizolowane prowadzone w gruncie) dlugos¢ ok.
70 mb

Razem koszt zrédta ciepta 109 214,00 zt netto

Rurociagi instalacji c.o. (wszystkie izolowane)

DN 32-10mbx2

DN 25-20mbx 2
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DN20-10mbx2

DN 15 - 10 mb x2

Grzejniki z zaworami termostatycznymi — 8 szt

Ogrzewanie podtogowe o powierzchni ok. 100 m2 z armaturg

Rozdzielacze 2 szt + armatura

Licznik energii grzewczej

(licznik zuzycia energii elektrycznej zostanie ujety w audycie o§wietlenia)

Razem koszt instalacji c.0. 71 810,20 zt netto

Koszt dostosowania pomieszczenia dla potrzeb montazu pompy ciepta: 25000 zt netto
Calkowity koszt usprawnienia 206 024,20

11.12. Dokumentacja

Opracowanie niezbgdnej dokumentacji wraz z petnieniem nadzoru autorskiego 97 560,98 zi netto.

WS
instalac
gazc
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