Fundusze
Europejskie
Pomoc Techniczna

Unia Europejska | ™

Fundusz Spdjnosci L

Ustugi techniczne w budownictwie
Jarostaw Szymczak
0s. Konstytucji 3 Maja 28/40, 63-200 Jarocin

Egz. nr 2.

Rodzaj opracowania:

o~
EKSPERTYZA -KOSZT ZMIANY OGRZEWANIA
W BUDYNKU MIESZKALNYM JEDNORODZINNYM
I W MIESZKANIU BUDYNKU WIELORODZINNEGO
Zleceniodawca:
Miasto 1 Gmina Pleszew
Rynek 1, 63-300 Pleszew
Adres inwestycji: Teren miasta Pleszew
Kategoria budynku 11 XIII
Obiekt: Termomodernizacja obiektéw
) Branza: Sanitarna

EKSPERTYZA KOSZTOW.

Projektant:

mgr inz. Jarostaw Szymczak
uprawnienia nr
WKP/0408/PWOS/17

- Data opracowania:

lipiec, 2020 r.

1/1




ZAWARTOSC OPRACOWANIA

I Czes¢ opisowa opracowania.
1. Podstawa opracowania.
2. Opis techniczny obiektow bedacych przedmiotem ekspertyzy.
2.1 Budynek mieszkalny jednorodzinny.
2.2 Mieszkanie w budynku wielorodzinnym
3, Opis przyjetych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych w celu
ograniczenia strat ciepta przez przegrody zewngtrzne rozpatrywanych
obiektow.
3.1, Budynek mieszkalny jednorodzinny.
3.2. Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.
4. Analiza przyjetych przedsigwzigé termomodernizacyjnych.
S Analiza energetyczna i finansowa wymiany lokalnego Zrddta ciepta.
5.1. Budynek mieszkalny jednorodzinny.
5.1.1 Bilans cieplny dla budynku.
3:l:2. Okreslenie naktadéw inwestycyjnych dla wariantu modemizacji zrodta
ciepta.
5.1.3. Efekt energetyczny modernizacji analizowanego Zrodta ciepla.
5.1.4. Okreélenie kosztow wytwarzania ciepta dla stanu przed i po
modernizacji.
5.1.5 Wyznaczenie efektéw ekonomicznych przed i po modernizacjl.
5.2. Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.
5.2.1 Bilans cieplny dla mieszkania w budynku wielorodzinnym.
522 Okreslenie naktadéw inwestycyjnych dla wariantu modernizacji zrddia
ciepla.
5.2.3 Efekt energetyczny modernizacji analizowanego zrédla ciepta.
5.2.4. Okreslenie kosztéw wytwarzania ciepla dla stanu przed i po
modernizacji.
52.5. Wyznaczenie efektéw ekonomicznych przed i po modernizacji.
11 Audyt energetyczny - budynek mieszkalnego jednorodzinnego
Zataczniki:

1. Dokumentacja inwentaryzacji budowlanej obiektu,

2. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta dla budynku przed termomodernizacja,
3. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta dla budynku po termomodernizacja,

4. Obliczenia kosztéw 1 GJ energii wyprodukowanego z wegla

I1I

| Audyt energetyczny - mieszkanie w budynku wielorodzinnym

Zataczniki:

1. Dokumentacja inwentaryzacji budowlanej obiektu,

2. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta dla mieszkania przed termomodernizacja,
3. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta dla mieszkania po termomodernizacja,

4. Obliczenia kosztow 1 GJ energii wyprodukowanego z wegla

v Audyt energetyczny - modernizacja lokalnego Zrédla ciepta w budynku
mieszkalnym jednorodzinnym.
v Audyt energetyczny - modernizacja lokalnego zrodta ciepta

w mieszkaniu budynku wielorodzinnego.




L. Czes¢ opisowa opracowania.

Ekspertyza obejmuje koszt zmiany systemu ogrzewania z wgglowego na gazowy
w budynku mieszkalnym jednorodzinnym oraz w mieszkaniu budynku wielorodzinnego.

1. Podstaw opracowania:

- Zlecenie Miasta i Gminy Pleszew z siedzibg w Pleszewie, Rynek 1.

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r., poz. 1409,z 2014 r.,
poz. 40, z 2014 1. poz. 768, poz. 822, poz. 1133, poz. 1200, z 2015 r., poz. 200, poz. 443,
poz. 774).

_ Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 1. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (D. U.
z dnia 18 wrzeénia 2015 r. poz. 1422).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
Szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze¢sel audytu remontowego,
wzordéw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (D.U. z 2009 r. poz. 346).

- Norma PN-EN ISO 6946 — Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny
{ wspblezynnik przenikania ciepta — Metoda obliczen.

- Norma PN-EN 12831; 2006 — Instalacje grzewcze w budynku. Metoda obliczen
projektowego obciazenia cieplnego.

2. Opis techniczny obiektéw bedacych przedmiotem ekspertyzy.
2.1. Budynek mieszkalny jednorodzinny.

Budynek wybudowany zostat w latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku. Oddany

do uzytkowania w roku 1978. Metoda wykonania budynku tradycyjna murowana. Budynek
sktada sie z dwoch kondygnacji mieszkalnych (parter i pigtro). Budynek jest w catosci
podpiwniczony. Wysokosé w $wietle poszczegdlnych kondygnacji Wynosi:

- piwnica 165 cm,

- parter 245 cm,

- pigtro 250 cm.

Sciany zewnetrzne budynku wykonane sg w catosci z cegly pelnej, grubos¢ sciany

z tynkami wewngtrznymi i zewnetrznymi wynosi 43 - 28 cm. Sciana grbosci 28 cm

w przedsionku. Scianki wewngtrzne dziatowe wykonane sa z cegly peltnej, grubosé scianek
7z obustronnymi tynkami to 15128 cm. Stropy miedzy kondygnacjami gestozebrowe,
ceramiczne typu AKERMAN gr 18 cm. Stropy od spodu tynkowane, warstwe
wykonczeniowa stanowia terakota w pomieszczeniach tazienek oraz linoleum

w pozostatych pomieszczeniach. Stropodach stanowi strop typ AKERMAN z tynkiem
wewnetrznym. Warstwe zewnetrzna stanowia:

- papa asfaltowa

- warstwa zuzla paleniskowego (izolacja cieplna)

- gladz cementowa

- papa asfaltowa (izolacja przeciwwilgociowa).

Posadzka na gruncie wykonana jest z warstwy gladzi cementowej, warstwy gruzobetonu
oraz pasku. W pomieszczeniu przedsionka na warstwie gladzi cementowej ulozone



jest linoleum. Stolarka okienna jest w bardzo ztym stanie. Wszystkie tynki cementowo —
wapienne. Okna sa drewniane, skrzynkowe, szklone podwdjnie i pojedynczo. Okna

nie posiadaja uszczelek, sa spatrzone. Okna szklone pojedyniczo sa zamontowane

w piwnicach. Stan okien powoduje niekontrolowany naptyw powietrza do poszczegolnych
pomieszczen budynku. Stolarka drzwiowa jest w bardzo ztym stanie. Drzwi zewngtrzne
sa drewniane, nie posiadaja uszczelek oraz sa spatrzone. Stan drzwi powoduje
niekontrolowany naptyw powietrza do poszezeglnych pomieszezen budynku.
Ogrzewanie budynku jest centralne, pompowe za pomoca grzejnikow zeliwnych.
Parametry pracy instalacji 80/60°C. Czynnik grzewczy przygotowywany jest za pomocg
kotla grzewczego zlokalizowanym w piwnicy. Kociot typu UKS stalowy, zasypowy,

7 nadmuchem. Kociol wyprodukowany w roku 2003, stan kotta zty. Czynnik grzewczy
rozprowadzany jest za pomoca rur stalowych czarnych ze szwem. Rurociggi nic posiadaja
izolacji cieplnej. Spaliny z kotta odprowadzane sa za pomoca komina murowanego

o wymiarach 14 * 27 cm. Ciepta woda przygotowywana jest centralnie za pomocq
podgrzewacza pojemnosciowego o pojemnosci 150 dm’. Czynnik grzewczy
przygotowywany jest za pomoca kotta ktory przygotowuje czynnik grzewczy rowniez
na potrzeby centralnego ogrzewania. Instalacja cieptej wody uzytkowej nie posiada
instalacji cyrkulacyjnej. Instalacja wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych

ze szwem. Rurociagi nie posiadaja izolacji cieplnej. Praca instalacji centralnego
ogrzewania i cieplej wody uzytkowej nie jest regulowana. Jedyny parametrem

jaki jest regulowany to temperatura czynnika grzewczego w kotle. Regulacja manualna.

2.2. Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.

Budynek w ktérym zlokalizowane jest rozpatrywane mieszkanie wybudowany zostat

w latach trzydziestych ubiegtego wieku. Brak informacji o doktadnej dacie oddania

do uzytkowania budynku. Metoda wykonania budynku tradycyjna murowana. Budynek
sktada sie z dwéch kondygnacji mieszkalnych (parter i pigtro). Budynek jest czgsciowo
podpiwniczony. Mieszkanie zlokalizowane jest na parterze i posiada dwie przegrody
zewnetrzne z oknami. Wysokosé w swietle kondygnacji wynosi: 3,30 m. Sciany
zewnetrzne budynku wykonane sa w calosci z cegly pelnej, grubos¢ sciany

z tynkami wewnetrznymi i zewngtrznymi wynosi 63 cm. Scianki wewnetrzne dzialowe
wykonane sg z cegly pelnej, grubos¢ scianek z obustronnymi tynkami to 151 28 142 cm.
Stropy miedzy kondygnacjami gestozebrowe, ceramiczne typu AKERMAN gr. 18 cm.
Stropy od spodu tynkowane, warstwe wykoniczeniowg stanowia terakota w
pomieszczeniach tazienek oraz linoleum w pozostatych pomieszczeniach. Wszystkie tynki
cementowo — wapienne. Posadzka na gruncie wykonana jest z warstwy gladzi cementowej,
warstwy gruzobetonu oraz pasku. Na warstwie gtadzi cementowej utozone jest wyktadzina
dywanowa w pomieszczeniach pokoi oraz terakota w pomieszczeniu tazienki, kuchni,
korytarza i przedsionka. Stolarka okienna jest w ztym stanie. Okna PCV, szklone
podwojnie. Okna nie posiadaja uszczelek, sa spatrzone. Stan okien powoduje
niekontrolowany naptyw powietrza do poszczegélnych pomieszczen z oknami. Stolarka
drzwiowa jest w ztym stanie. Drzwi zewngtrzne mieszkania sg drewniane, nie posiadaja
uszezelek oraz sa spatrzone. Stan drzwi powoduje niekontrolowany naptyw powietrza

do mieszkania.

Ogrzewanie budynku jest centralne, pompowe za pomoca grzejnikow plytowych.
Parametry pracy instalacji 80/60°C. Czynnik grzewczy przygotowywany jest za pomoca
kotla grzewczego zlokalizowanego na poziomie mieszkania. Kociot typu UKS stalowy,
zasypowy, z nadmuchem. Kociol wyprodukowany w roku 2005, stan kotta zty. Czynnik
grzewczy rozprowadzany jest za pomocg rur miedzianych. Rurociagi nie posiadaja izolacji



cieplnej. Spaliny z kotta odprowadzane sg za pomoca komina murowanego o wymiarach
14 * 27 em. Ciepta woda przygotowywana jest centralnie za pomoca podgrzewacza
pojemnosciowego o pojemnosci 100 dm?®. Czynnik grzewczy przygotowywany

jest za pomoca kotla ktory przygotowuje czynnik grzewczy réwniez na potrzeby
centralnego ogrzewania. Instalacja ciepte] wody uzytkowej nie posiada instalacji
cyrkulacyjnej. Instalacja wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych ze szwen.
Rurociagi nie posiadaja izolacji cieplnej. Praca instalacji centralnego ogrzewania i cieple]
wody uzytkowej nie jest regulowana. Jedyny parametrem jaki jest regulowany

to temperatura czynnika grzewczego w kotle. Regulacja manualna.

3. Opis przyjetych przedsiewzigé termomodernizacyjnych w celu ograniczenia strat
ciepla przez przegrody zewngtrzne rozpatrywanych obiektow.

W celu ograniczenia strat ciepta przez przegrody zewngtrzne nalez zastosowa¢ materialy
izolacyjne oraz elementy budowlane ktére po zastosowaniu spetnic beda Warunki
techniczne 2021. Warunki Techniczne 2021 sg nowelizacjg warunkow technicznych,
ktére dokonywane sa co jakis czas ze wzgledu na rozwdj technologiczny zachodzacy

w branzy budowlanej. Zaleca si¢ wprowadza¢ je co 5 lat. Ostatnie zmiany zostaly
wprowadzone w 2017 roku. Warunki techniczne dotyczace wskaznikow przewodzenia
ciepta oraz zapotrzebowania na energie, ktérych zmiana obowiazywaé bedzie od 2021
roku, w znacznym stopniu bedzie wptywa¢ na spos6b ogrzewania budynkow. Wskaznik Ep
oznaczajacy roczne zapotrzebowanie na energie nie bedzie mozliwy do zachowania
przy utrzymywaniu tradycyjnych kottow weglowych jak i nowoczesnych olej owych

a nawet gazowych. W roku 2021 wskaznik Ep nie bedzie mégt przekroczyc 70
kWh/m?/rok. Ze wzgledow konstrukeyjnych trudny bedzie do osiagnigcia w budynkach
starszych podlegajacych termomodernizacji.

3.1. Budynek mieszkalny jednorodzinny.

W celu ograniczenia strat ciepla przez przegrody zewngetrzne charakteryzujace si¢ obecnie
ponizszymi wartosciami wspotezynnikéw przenikania ciepta:

Tabela nr 1.
L.p. Oznaczenie Nazwa przegrody zewnetrznej Wspotczynnik
przenikania
ciepta U
[W/(m**K)]
2 3 4
1. Dwl Drzwi wewngtrzne — plyta 3,600
piléniowa z rdzeniem azurowym,
drewniane
2. Dz1 Drzwi zewnetrzne - drewniane 3,600
3. Okl Okno ($wietlik) zewngtrzny — 3,200
drewniane, skrzynkowe,
dwuskrzydtowe (szklone
podwojnie)
4. 0k2 Okno ($wietlik) zewngtrzny — 4,400
drewniane, skrzynkowe,
dwuskrzydtowe (szklone




pojedynczo) j

5. Posl Podloga na gruncie w piwnicy, 0,470
warstwa wierzchnia — beton
zatarty

6. Pos2 Podloga na gruncie, warstwa 0,547
wierzchnia — beton zatarty

6. Sdl Stropodach nad budynkiem 0,636
gtownym — kryty papg

8. Sd2 Stropodach nad przybudéwka - 0,921

taras (pom. nr 11 wg.
inwentaryzacji budynku)
9. Strl Strop — ciepto do dotu — strop 1,568
nad pomieszczeniami
piwnicznymi - terakota
10. Str2 Strop — cieplo do dotu — strop 1,029
nad pomieszczeniami
piwnicznymi - linoleum

11 Swl Sciana wewnetrzna - (cegta 2,210
petna) - gr. 15 cm

12. Sw2 Sciana wewnetrzna - (cegla 1,610
peina) - gr. 28 cm

13. Szl Sciana zewnetrzna - (cegla petna) 1,405
- gr. 42 cm

14. Sz2 Sciana zewnetrzna - (cegla peina) 1,882
-gr. 28 cm

15: SzPG Sciana zewnetrzna przy gruncie- 0,976

(cegla pelna) - gr. 42 cm

przegrody zostang ocieplone warstwa styropianu lub wymieniony zostanie element
zewnetrzny przegrody budowlanej. Ze wzgledow konstrukeyjnych nie zostang poddane
termomodernizacji przegrody:

- podtoga na gruncie, warstwa wierzchnia — beton zatarty (pom. piwnicy oraz przedsionka),
poniewaz niema mozliwoéci wykonania dodatkowej izolacji cieplnej ze wzglgdu

na wysoko$¢ pomieszczen oraz wyréwnania poziomu posadzki z innymi pomieszezeniami.
Obecnie pomieszczenia piwnicy majg wysokos¢ 1,65 ma pomieszczenie przedsionka 2,45
m, wykonanie dodatkowej izolacji zwiazane bytoby z dodatkowym zmnigjszeniem
wysokosci pomieszezen a w przypadku przedsionka wykonanie stopnia w stosunku

do pomieszczenia korytarza. Inne rozwiazanie polegatoby na rozebraniu obecnej posadzki
i wykonanie nowe o odpowiednim wspétczynniku przenikania ciepta, zgodnie z WT 2021.
Rozwiazanie takie wigzatoby si¢ z duzym naktadem inwestycyjnym przy maty efekcie
energetycznym.

- strop — ciepto do dotu — strop nad pomieszczeniami piwnicznymi — terakota oraz strop —
ciepto do dotu — strop nad pomieszczeniami piwnicznymi — linoleum. Przyczyny nie
mozliwosci wykonania termomodernizacji takie same jak w przypadku przegrody -
podtoga na gruncie.

- §ciana wewnetrzna - (cegla pelna) - gr. 15 cm oraz $ciana wewnetrzna - (cegla petna) —
gr. 28 cm. W tym przypadku konieczne bytoby zwigkszenie grubosci scian co wigzatoby
sie ze zmniejszeniem powierzchni pomieszezen, w tym przypadku tazienek na parterze



i pietrze. Rowniez konieczna bylaby wymiana ptytek ceramicznych na $cianach
podlegajacych termomodernizacji. Tak jak w przypadkach powyzej zwiazane byloby
to z duzymi naktadami finansowymi przy matym efekcie energetycznym.

- Drzwi wewnetrzne — plyta piléniowa z rdzeniem azurowym, drewniane.

Tak jak w przypadkach powyzej zwiazane bytoby to z duzymi nakladami finansowymi
przy matym efekcie energetycznym.

Przyiete przedsiewzigcia termomodernizacyjne:

- $ciana zewnetrzna gr. 42 cm i Sciana zewnetrzna gr 28 cm — docieplenie styropianem
gr. 14 cm o wspotezynniku A = 0,031 W/(m*K) z warstwa tynku mineralnego,
cienkowarstwowego.

- §ciana zewnetrzna gr. 42 cm przy gruncie - docieplenie styropianem gr 11 cm

o wspolezynniku A = 0,031 W/(m*K z warstwa izolacji przeciwwilgociowej.

- stropodach budynku gtdwnego - docieplenie styropapa gr 16 cm 0 wspOlczynniku

L =0,031 W/(m*K).

- stropodach budynku przybudéwki — docieplenie styroporem gr 18 cm o wspotczynniku
%= 0,031 W/(m*K) z warstwa posadzki cementowej gr 4 cm. Przed utozeniem warstwy
docieplenia usunaé istnicjaca posadzke.

- wymiana istniejacych okien na okna PCV, trzyszynowe z nawietrzakiem okiennym
higrosterowanym.

- wymiana drzwi zewngtrznych istniejacych na drewniane z warstwa izolacyjna.

Po wykonaniu termomodernizacji wspotezynniki przenikania ciepta ulegly zmniejszeniu
do wartosci wymaganych przez Warunki techniczne 2021 r. Zestawienie W ponizszej
tabeli:

Tabela nr 2.
L.p. Oznaczenie Nazwa przegrody zewngtrznej Wspbtczynnik
przenikania
ciepta U
[W/(m**K)
1 2 3 4
1. Dwl Drzwi wewngtrzne — pyta 3,600
pil$niowa z rdzeniem azurowym,
drewniane
2. Dzl Drzwi zewnetrzne - drewniane 1,300
3. Okl Okno ($wietlik) zewngtrzny — 0,900
drewniane, skrzynkowe,
dwuskrzydtowe (szklone
podwojnie)
4. Ok2 Okno ($wietlik) zewngtrzny — 0,900
drewniane, skrzynkowe,
dwuskrzydtowe (szklone
pojedynczo)
5. Posl Podloga na gruncie w piwnicy, 0,470
warstwa wierzchnia — beton
zatarty
6. Pos2 Podloga na gruncie, warstwa 0,547
wierzchnia — beton zatarty
6. Sdl Dach nad budynkiem gléwnym — 0,148




kryty papa
Dach nad przybudowka - taras

(pom. nr 11 wg. inwentaryzacji
budynku)

Strop — ciepto do dotu — strop
nad pomieszczeniami
piwnicznymi - terakota

Strop — ciepto do dofu — strop
nad pomieszczeniami
piwnicznymi - linoleum

Sciana wewnetrzna - (cegla
pelna) - gr. 15 cm

Sciana wewnetrzna - (cegla
peha) - gr. 28 cm

Sciana zewnetrzna - (cegla pelna)
-gr.42 cm

Sciana zewnetrzna - (cegla petna)
- gr. 28 cm

Sciana zewngtrzna przy gruncie-
(cegla petna) - gr. 42 cm

8. Sd2 0,149

9. Strl 1,568

10. Str2 1,029

11. Swl 2,210

12. Sw2 1,610

13. Szl 0,198

14. Sz2 0,191

15. SzPG 0,199

Drugim istotnym elementem termomodernizacji ktory ma duzy wptyw na zmniejszenie
zuzycia energii przez budynek jest modernizacja systemu przygotowania czynnika
grzewczego dla instalacji grzewczej budynku oraz instalacji przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Modernizacja systemu polega¢ bedzie na wymianie istniejacego zrddia ciepta
tj. kotla weglowego, zasypowego, wodnego typu UKS na kociot gazowy, kondensacyjny
7z zamknieta komora spalania, dwufunkeyjny. W celu okreslenia wielkosci zuzycia energii
przed i po wykonaniu termomodernizacji niezbedne jest wykonanie obliczen
zapotrzebowania energii dla budynku w obu przypadkach z uwzglgdnieniem sprawnosci
systeméw. Ponizsza tabela przedstawia sprawnosc¢ elementow systemow grzewczych

oraz zuzycie energii przed i po modernizacji.

Tabela nr 3. Stan przed modernizacja systemu grzewczego

Sprawnos¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

przed modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [GJ/rok] [GJ/rok]
1 2 3 4

- sprawnos¢

wytwarzania — 0,70

- sprawnosc

przesylania — 0,87 23,60 183,57 401,68

- sprawnos¢ regulacji

i wykorzystania — 0,75

- sprawnos¢

akumulacj — 1,00




Tabela nr 4. Stan po modernizacjg systemu grzewczego

Sprawno$¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

po modernizacjg cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [GJ/rok] [GJ/rok]
1 a 3 4

- sprawnos¢

wytwarzania — 0,94

- sprawnosc

przesytania — 0,95 8,54 5333 6425

- sprawno$¢ regulacji
i wykorzystania — 0,93
- sprawnosc
akumulacj — 1,00

Tabela nr 5. Stan przed modernizacjg systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Sprawnos¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

przed modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [Gl/rok] [GJ/rok]
1 2 3 4

- sprawnos¢

wytwarzania — 0,70

- sprawnosc

przesytania — 0,60 14,49 i 47,05

- sprawnos¢ regulacji
i wykorzystania — 1,00
- sprawnos¢
akumulacj — 0,75

Tabela nr 6. Stan po modernizacja systemu

rzygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawno$¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

po modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
(kW] [GJ/rok] [GI/rok]
1 2 3 -
- sprawnosc 6.00 i 19,71

wytwarzania — 0,94




- sprawnosc
przesytania — 0,80

- sprawnos¢ regulacji

i wykorzystania — 1,00
- sprawnos¢
akumulacj — 1,00

3.2. Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.

W celu ograniczenia strat ciepla przez przegrody zewngtrzne charakteryzujace si¢ obecnie
ponizszymi wartosciami wspotezynnikow przenikania ciepta:

Tabela nr 7.
L.p. Oznaczenie Nazwa przegrody zewngtrzne; Wsp6lezynnik
przenikania
ciepta U
[W/(1112*K)
1 2 3 4
1. Dwl Drzwi zewnetrzne mieszkania - 3,600
drewniane
2. Ok1 Okno ($wietlik) zewnetrzny — 3,200
PCV (szklone podwéjnie)
3. Podl Podloga na gruncie, warstwa 0,456
wierzchnia — beton zatarty
4. Strl Strop — ciepto do gory — strop 0,898
nad pomieszczeniami
mieszkalnymi - linoleum
5. Swl Sciana wewnetrzna - (cegla 2,210
peina) - gr. 15 cm
6. Sw2 Sciana wewnetrzna - (cegla 1,610
petna) - gr. 28 cm
6. Sw3 Sciana wewnetrzna - (cegla 1,248
pelna) - gr. 42 cm
8. Szl Sciana zewnetrzna - (cegla petna) 1,014
-gr. 63 cm

przegrody zostang ocieplone warstwa styropianu lub wymieniony zostanie element
zewnetrzny przegrody budowlanej. Ze wzgledow konstrukcyjnych nie zostang poddane
termomodernizacji przegrody:

- podioga na gruncie, warstwa wierzchnia — linoleum, w celu wykonania tej izolacji
wymagane byloby rozebranie istniejacych posadzek w catym mieszkaniu poniewaz niema
mozliwosci wykonania dodatkowej izolacji cieplnej na wierzchu istniejacej posadzki.
Wiazatoby sie to z duzym naktadem inwestycyjnym przy maty efekcie energetycznym.

- strop — ciepto do géry — strop nad pomieszczeniami mieszkania — linoleum. Przyczyny
nie mozliwosci wykonania termomodernizacji takie same jak w przypadku przegrody -
podioga na gruncie.

- éciana wewnetrzna - (cegta pelna) - gr. 15 cm, Sciana wewngtrzna - (cegta petna) - gr. 28
cm oraz $ciana wewnetrzna - (cegla pelna) - gr. 42 cm W tym przypadku konieczne byloby




zwiekszenie grubosci $cian, co wiazatoby si¢ ze zmniejszeniem powierzchni pomieszezen,
w tym przypadku lazienki, korytarz i pokoju nr 6 (zgodnie z inwentaryzacja obiektu).
Réwniez konieczna bytaby wymiana plytek ceramicznych na $cianach podlegajacych
termomodernizacji. Tak jak w przypadkach powyzej zwiazane byloby to z duzymi
naktadami finansowymi przy matym efekcie energetycznym.

Przviete przedsiewzigcia termomodernizacyjne:

- éciana zewnetrzna gr. 63 cm - docieplenie styropianem gr 13 cm o wspdtczynniku

%= 0,031 W/(m*K) z warstwa tynku mineralnego, cienkowarstwowego.

- wymiana istniejacych okien na okna PCV, trzyszybowe z nawietrzakiem okiennym
higrosterowanym.

- wymiana drzwi wewngtrznych (mieszkania — zewnetrznych) istniejacych na drewniane
z warstwa izolacyjna.

Po wykonaniu termomodernizacji wspétczynniki przenikania ciepla ulegly zmnic; szeniu
do wartoéci wymaganych przez Warunki techniczne 2021 r. Zestawienie W ponizszej
tabeli:

Tabela nr 8.
L.p. Oznaczenie Nazwa przegrody zewngtrzne] Wspbtezynnik
przenikania
ciepta U
[W/(m**K)
1 2 3 4
1 Dwl Drzwi zewnetrzne mieszkania - 1,300
drewniane
2. Okl Okno ($wietlik) zewngtrzny — 0,900
PCV (szklone podwdjnie)
3. Pod1 Podloga na gruncie, warstwa 0,456
wierzchnia — beton zatarty
4. Strl Strop — cieplo do géry — strop 0,898
nad pomieszczeniami
mieszkalnymi - linoleum
5. Swl Sciana wewnetrzna - (cegla 2,210
pelna) - gr. 15 cm
6. Sw2 Sciana wewnetrzna - (cegla 1,610
pelna) - gr. 28 cm
6. Sw3 Sciana wewnetrzna - (cegla 1,248
pena) - gr. 42 cm
8. Sz1 Sciana zewnetrzna - (cegla petna) 0,193
- gr. 63 cm

Drugim istotnym elementem termomodernizacji ktéry ma duzy wplyw na zmniejszenie
zuzycia energii przez mieszkanie jest modernizacja systemu przygotowania czynnika
grzewczego dla instalacji grzewczej budynku oraz instalacji przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Modernizacja systemu polega¢ bedzie na wymianie istniejacego zrédla ciepta
tj. kotla weglowego, zasypowego, wodnego typu UKS na kociol gazowy, kondensacyjny
z zamknieta komora spalania, dwufunkcyjny. W celu okreslenia wielkosci zuzycia energii
przed i po wykonaniu termomodernizacji niezbgdne jest wykonanie obliczen



zapotrzebowania energii dla budynku w obu przypadkach z uwzglgdnieniem sprawnosci
systeméw. Ponizsza tabela przedstawia sprawnos¢ elementow systemow grzewczych
oraz zuzycie energii przed i po modernizacji.

Tabela nr 9. Stan przed modernizacjg systemu grzewczego

Sprawnos$¢ elementéw Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego amoc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

przed modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [GJ/rok] [GJ/rok]
1 2 3 4

- sprawnos¢

wytwarzania — 0,70

- sprawnos¢

przesylania — 0,87 6,52 69,42 151,90

- sprawno$¢ regulacji

i wykorzystania — 0,75

- sprawnos¢

akumulacji — 1,00

Tabela nr 10. Stan po modernizacjg systemu grzewczego

Sprawnos¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

po modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
grzewczego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [GJ/rok] [GJ/rok]
1 2 3 4

- sprawnosc

wytwarzania — 0,94

- sprawnos¢

przesytania — 0,95 3.97 46.63 56.18

- sprawnos¢ regulacji
i wykorzystania — 0,93
- sprawnos¢
akumulacji — 1,00

Tabela nr 11. Stan przed modernizacjg systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnos¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego a moc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

przed modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
SIZEWCZEZo uwzglednienia z uwzglgdnienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
[kW] [GJ/rok] [GJ/rok]
1 2 3




- sprawnos$¢
wytwarzania — 0,70

- sprawnosc
przesytania — 0,87

- sprawnos¢ regulacji
i wykorzystania — 0,75
- sprawnosc
akumulacji — 1,00

9,16 - 23,59

Tabela nr 12. Stan po modernizacjg systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;

Sprawnos¢ elementow Obliczeniow Roczne Roczne

systemu grzewczego amoc zapotrzebowanie na zapotrzebowanie

po modernizacja cieplna ciept do ogrzania na ciept do ogrzania
systemu budynku bez budynku
SrZEWCZego uwzglednienia z uwzglednienia

sprawnosci systemu sprawnosci systemu
(kW] [GI/rok] [GI/rok]
1 2 3 4

- sprawnos¢

wytwarzania — 0,94

- sprawnos¢

przesylania —0,95 3.80 : 9,88

- sprawno$¢ regulacji

i wykorzystania — 0,93

- sprawnos¢

akumulacji — 1,00

Wszystkie powyzsze dane wynikaja z Audytow energetycznych bedacego integralna
czescia opracowania. Audyty opracowano osobno dla kazdego z obiektéw. Audyty dotycza
termomodernizacji przegréd zewnetrznych obiektow jak i zrodha ciepta. Podstaw analizy
finansowej termomodernizacji jest cena paliw na wyprodukowanie 1 GJ energii na rok.
Ktére wynosza:

- cena paliwa przed termomodernizacja (wegiel) — 48,61 z}/GJ (wyliczenie ceny za GJ

z wegla zawarte jest w Audytach energetycznych

- cena paliwa po termomodernizacji (gaz). Cena ta sktada sie z kilku elementow tj. cena
gazu — 38,31 zt/GJ, oplata dystrybucyjna — 12,30 zt za GJ, sa to oplaty state do tego
dochodza optat zmienne tj. oplata abonamentowa — 4,86 7z} oraz optata dystrybucyjna
17,87 zi.

4. Analiza wynikéw przyjetych przedsigwzigc termomodernizacyjnych.

Budynek mieszkalny jednorodzinny.

Analizujac wynik w poszczegdlnych tabelach dotyczace budynku mieszkalnego
jednorodzinnego mozna zauwazy¢ bardzo duze zuzycie energii na ogrzewanie budynku
przed termomodernizacja wynoszace 183,57 GJ/rok i po termomodernizacji 53,33 GJ/rok.
Kosztowo przedstawia sig to w nastgpujacy sposob:

Koszt przed termomodernizacja — 183,57 GJ/rok * 48,61 z1/GJ = 8.923,34 zi,




Koszt po termomodernizacji — 53,33 GJ/rok *(38,31+12,30) + 12*%(4,86+17,87) = 2.971,79
zt. Z powyzszych wyliczen, zuzycie energii po termomodernizacji w stosunku do stanu
przed termomodernizacja zmniejszylo si¢ 0 130,24 GJ/rok tj. o 71 % a finansowo
5.951,55 zt. Sa to wynik wynikajace tylko z termomodernizacji przegrod zewngtrznych
budynku. W audycie uwzgledniono rowniez modernizacj¢ (termomodernizacjg) zrodta
ciepta. Cheac mieé peten obraz strat energii i jej koszt nalez w obliczeniach uwzglednic
sprawnos¢ zrédla ciepta. W tabeli nr 4 i 5 przedstawiono sprawnos$¢ systemow grzewczych
przed i po modernizacji. W tym przypadku w miejsce istniejacego od kilkunastu lat kotla
weglowego zastosowany bedzie kociot gazowy, dwufunkcyjny, kondensacyjny

7 zamknieta komorg spalania . Sprawnos¢ catkowita uktadu grzewczego

przed termomodernizacjg wynosi obecnie — 0,70%0,87*0,75 = 0,457, sprawnos¢ calkowita
ukladu grzewczego po termomodernizacji wynosié bedzie — 0,94*0,95%0,93 = 0,830.
Biorg pod uwagg sprawnos¢ ukladow grzewczych zuzycie energii na o grzanie budynku
przed modernizacja wynosi: 183,57 GI/rok/0,457 = 401,68 GJ/rok a po modernizacji
wyniesie 53,33 GJ/rok/0,830 = 64,25 Gl/rok.

Kosztowo przedstawia si¢ to nastgpujacy sposob:

Cena przed termomodernizacja — 401,68 GJ/rok * 48,61 z}/GJ = 19.525,66 zi/rok,

Cena po termomodernizacji — 64,25 Gl/rok *(38,31+12,30) + 12%(4,86+17,87) = 3.524,45
7 powyzszych wyliczen, zuzycie energii po termomodernizacji w stosunku do stanu

przed termomodernizacja zmniejszyo sig 0 337,43 Gl/rok tj. o 84 % a finansowo

0 16.001,21 zt/rok. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej oparte jest na tym samym
srédle ciepta co instalacja grzewcza w budynku. Koszt przygotowania cieptej wody

rzed modernizacja systemu grzewczego wynosza: 47,05 * 48,61 =2.287,10 zl/rok,

po modernizacji wynosi¢ bgda : 19,71 GJ/rok * (38,31+12,30) + 12*(4,86+17,87) =
1.270,28 zl/rok. Z powyzszych wyliczen wynika, ze zmniejszenie zuzycia energii wynosi
27,34 Gl/rok tj. 0 58 % a finansowo o 1.016,82 zi/rok. Reasumujac ogélne zuzycie energii
przed termomodernizacja wynosi 448,73 Gl/rok, po termomodernizacji wynosi¢ bedzie:
83,96 GJ/rok. Zmniejszenie zuzycia energii wynosi: 364,77 Gl/rok tj 0 81,3 %. Finansowo
0 17.018,03 zt/rok. Obliczeniowa moc grzewcza systemu grzewczego budynku

i przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi obecnie 38,09 kW, po termomodernizacji
wynosi¢ bedzie 14,54 kW.

Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.

Analizujac wynik w poszczegdlnych tabelach dotyczace mieszkania w budynku
wielorodzinnym mozna zauwazy¢ duze zuzycie energii na o grzewanie budynku

przed termomodernizacja wynoszace 69,42 GJ/rok i po termomodernizacji 46,63 Gl/rok.
Kosztowo przedstawia si¢ to w nastgpujacy sposob:

Koszt przed termomodernizacjg — 69,42 GJ/rok * 48,61 7}/GJ = 3.374,51 zt/rok,

Koszt po termomodernizacji — 46,63 GJ/rok *(38,31+12,30) + 12*(4,86+17,87) = 2.632,70
zt/rok. Z powyzszych wyliczen, zuzycie energii po termomodernizacji w stosunku do stanu
przed termomodernizacja zmniejszylo sig 0 22,79 Gl/rok tj. 0 32,8 % a finansowo o 741,81
zt/rok. Sa to wynik wynikajace tylko z termomodernizacji przegréd zewngtrznych
mieszkania. W audycie uwzgledniono réwniez modernizacje (termomodernizacje) zrodla
ciepta. Cheac mieé peten obraz strat energii i jej koszt nalez w obliczeniach uwzgledni¢
sprawnos¢ zrodha ciepta. W tabelinr 91 10 przedstawiono sprawnos¢ systemow
grzewczych przed i po modernizacji. W tym przypadku w miejsce istniejacego

od kilkunastu lat kotla weglowego zastosowany bedzie kociot gazowy, dwufunkcyjny,
kondensacyjny z zamknieta komorg spalania. Sprawnos¢ catkowita uktadu grzewczego



przed termomodernizacja Wynosi obecnie — 0,70%0,87*0,75 = 0,457, sprawnos¢ catkowita
uktadu grzewczego po termomodernizacji wynosi¢ bedzie — 0,94*0,95*0,93 = 0,830.
Biora pod uwage sprawnos¢ ukladow grzewczych zuzycie energii na ogrzanie budynku
przed modernizacja wynosi: 69,42 GI/rok/0,457 = 151,90 Gl/rok a po modernizacji
wyniesie 46,63 GJ/rok/0,830 = 56,18 Gl/rok.

Kosztowo przedstawia sig to nastgpujacy sposob:

Cena przed termomodernizacja — 151,90GJ/rok * 48,61 7zH/GJ = 7.383.86 zV/rok,

Cena po termomodernizacji — 56,18 GJ/rok #(38,31+12,30) + 12%(4,86+17,87) = 3.116,03
Z powyzszych wyliczen, zuzycie energii po termomodernizacji w stosunku do stanu
przed termomodernizacjg zmniej szyto sie 0 95,72 Gl/rok tj. 0 63 % a finansowo

0 4.267.83 zi. Przygotowanie cieplej wody uzytkowej oparte jest na tym samym Zrodle
ciepta co instalacja grzewcza w mieszkaniu. Koszt przygotowania cieptej wody

przed modernizacja systemu grzewczego wWynosza: 23,59 * 48,61 = 1.146,71 zb/rok,

po modernizacji wynosi¢ beda : 9,88 Gl/rok * (38,31+12,30) + 12%(4,86+17,87) = 722,79
zhrok. Z powyzszych wyliczen wynika, Ze zmnie] szenie zuzycia energii wynosi 13,71
GJ/rok tj. 0 58,1 % a finansowo 0 423,92 zV/rok. Reasumujac ogolne zuzycie energii
przed termomodernizacja wynosi 175,49 GJ/rok, po termomodernizacji wynosi¢ bedzie:
66,06 GI/rok. Zmniejszenie zuzycia energii wynosi: 109,43 GJ/rok tj 0 62,3 %. Finansowo
0 4.691,75 zt/rok. Obliczeniowa moc grzewcza systemu grzewczego budynku

i przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi obecnie 15,67 kW, po termomodernizacji
wynosi¢ bedzie 7,77 kW.

Analizujac powyzsze obliczenia oraz Audyty energetyczne dla obu obiektéw mozna
stwierdzi¢, ze poza termomodernizacja przegrod zewnetrznych obiektéw konieczne

jest réwniez zmodernizowanie Zrodta ciepta. Wykonanie samej termomodernizacji
przegrod zewnetrznych poprawia bilans energetyczny obiektow jednakze koszty
poniesione na te prace termomodernizacyjne sa wysokie, zwracaja si¢ w dtuzszym okresie
czasu. Modernizacja systemy grzewczego i przygotowania cieplej wody uzytkowe;
powoduje, ze ilo¢ produkowanej energii jest kontrolowana i uzalezniona od potrzeb
obicktéw bez niepotrzebnego przegrzewania ich. Praca kotta po modernizacji uzalezniona
jest od parametréw powietrza zewngtrznego i przyjetej przez mieszkancodw obiektu
temperatury wewnetrznej. Ciepta woda z racji tego, ze przygotowywana jest w kotle
dostarczana jest do punktu czerpalnego tylko w razie jej potrzeby bez akumulacji

w zasobniku cieptej wody uzytkowej. Koszt wykonania petnej (mozliwej)
termomodernizacji budynku mieszkalnego jednorodzinnego wynosi: 115.158,59 zi,

a mieszkania: 37.973,06 zt. Czas zwrotu poniesionych naktadow finansowych z
oszczednodci wynikajacych z termomodernizacji wynosi odpowiednio 4,05 lat i 5,75 lat.
Nadmieni¢ réwniez trzeba, ze biorac kredyt na termomodernizacjg otrzymuje si¢ tzw.
Premie termomodernizacyjna w wysoko$ci minimum 15 % wartosci kredytu.

5. Analiza energetyczna i finansowa wymiany lokalnego zrodia ciepla.

Jak juz zauwazono powyzej duzy efekt termomodernizacyjny daje wymiana samego zrodta
ciepta. W dalszej czgsci opracowania przedstawiony zostanie koszt modernizacji lokalnego
zrédia ciepla oraz efekt ekonomiczny modernizacji. Do analizy przyjgto rozpatrywane
powyzej budynki przy petnej termomodernizacji. Analiza przeprowadzona zostanie

na podstawie Audytéw energetycznych lokalnych zrodel ciepta zawartych w dalszej czgscl
opracowania.



5.1. Budynek mieszkalny jednorodzinny.

Obecnie w budynku zainstalowany jest kociot grzewczy stalowy, weglowy, zasypowy

o mocy 40 kW. Ciepta woda przygotowywana jest w podgrzewaczu pojemnosciowym

o pojemnoscei 150 dm?. Jedyna automatyke jaka posiada kociot to regulacja temperatury
wody w kotle, regulacja manualna. Po modernizacji zamontowany bedzie Kociola gazowy
jednofunkeyjny, kondensacyjny z zamknieta komora spalania o mocy 40 kW. Do
przygotowania cieptej wody zamontowany zostanie podgrzewacz o poj. 150 dm’ zespolony
z kotlem. Praca kotla w pelni zautomatyzowana, uzalezniona od temperatury zewnetrznej

i wewnetrznej, przygotowanie cieptej wody uzytkowej w priorytecie.

5.1.1. Bilans cieplny dla budynku.
Bilans cieplny dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego przyjgto z audytu energetycznego

z petna termomodernizacja. Zapotrzebowanie na moc cieplna i ciepto dla budynku
przedstawiono w tabeli nr 1

Tabela nr 13.
L.p. Wyszezegdlnienie Qo Q.o Qewu Qv
odbiorcow [KW] [GJ/rok} kW) |GJ/rok)
1 2 3 4 5 6
1. | Budynek mieszkalny 23,60 401,68 14,49 47,05
jednorodzinny

5.1.2. Okreslenie nakladéw inwestycyjnych dla wariantu modernizacji Zrodia ciepla.

Niezbedny elementem analizy finansowej modernizacji zrodia ciepla jest koszt modernizacji.
Catkowite naktady inwestycyjne dla modernizacji oszacowano na podstawie wstgpnego
doboru podstawowych urzadzen technologicznych oraz kosztow zakupu ktore przedstawiono
ponizej. Zestawienie kosztéw przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela nr 14. (cena brutto)

L.p. | Wyszczegolnienie urzadzen Ilosé | Cena Koszt
[szt] | jednostkowa | calkowity
|zl/szt] [z}]
1 2 3 4 5

1. Kociot gazowy, kondensacyjny, 1 11.900,00 11.900,00
z zamknieta komora spalania ,
pelng automatyka pogodowg o
mocy 40,0 kW

Podgrzewacz cieptej wody 1 3,200,0 3,200,0
uzytkowej, wykonanie
nierdzewne, izolowany
termicznie o poj. 150 dm’

Wktad kominowy dwuscienny 1 kpl 1.830,00 1.830,00
130/80 mm

Pozostala armatura i izolacje - - 900,00
cieplne

Razem (M) 17.830,00




Robocizna (R) (20% od M) 3.566,00 |
Koszty posrednie (Ko) (60% od R) 2.139,60

Zysk () (15% od R i Ko) 855,84

¥.aczne naklady inwestycyjne 24.391,44

5.1.3. Efekt energetyczny modernizacji analizowanego Zrédla ciepla.

Efekt energetyczny wynika z réznicy sprawnosci istniejacego zrodia ciepta i przewidzianego
do zamontowania. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela nr 15.
et Stan przed Stan po
L.p- Wyszezegoinienie modergizacja modernipzacji
1 2 3 4
Zapotrzebowanie na moc cieplng zrédfa 40,0 40,0
[kW]
2 Moc cieplna zainstalowana [kW] 40,0 40,0
3. Zapotrzebowanie na cieplo zrodta 448,73 448,73
[GI/rok]
4. Sprawno$¢ eksploatacyjna [%0] 57,2 96,0
5. Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok} 784,49 467,43
6. Efekt energetyczny [%o] - 94,4

5.1.4. Okreslenie kosztéw wytwarzania ciepla dla stanu przed i po modernizacji.
- koszty wytwarzania ciepta przed termomodernizacja.

Przed modernizacja systemu grzewczego paliwem w kotle grzewczym jest wegiel o wartosci
opatowej 22,0 MJ/kg.

Sd —u_, *(Sd—Sd,)
Sd

r

K, =K, * [H/rok]

gdzie:

K, — koszty zmienne w roku standardowym

K, —28.900 —koszty zmienne w roku rzeczywistym (opat)

Sd, — 3.846 — liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym

Sd —4.307,5 - liczba stopniodni w sezonie standardowym

U,y — udziat produkcji cieplej wody uzytkowej w catkowitej produkcji w roku rzeczywistym
—-0,105

4.307,5-0,105%(4.307,5-3846)
3.846

K, =28.900,00 * =32.003,73 zt/rok

- koszty wytwarzania ciepta po modernizacji.

W rozpatrywanym przypadku modernizacyjnym nastapi zwiekszenie sprawnosci wytwarzania
energii cieplnej dzigki zastosowaniu nowego kotla gazowego wyposazonego w nowoczesny




uktad regulacji pracy kotla z jednoczesna regulacja pogodowa oraz priorytetowym
podgrzewem c.w.u.. W celu wyznaczenie kosztow zakupu gazu ziemnego konieczne
jest wyznaczenie godzinowego i rocznego zuzycia.

roczne zZuzycie gazu wWynosi:

By = 22 __ 48T _y335506miok
Qi*n 0,0354%0,96
gdzie:
YQ — 448,73 Gl/rok — catkowite, obliczeniowe zapotrzebowanie na energig cieplng
Dla zasilania obiektu,

Qi—-35.4 MJ/m> = 0,0354 GJ/m° — érednia warto$é opalowa gazu ziemnego,
ni — sprawnos¢ eksploatacyjna zrodta ciepta po jego modernizacji — 0,96

maksymalne godzinowe zuzycie gazu:

 3g*3600 _ 40,0%3600 _

Bmax - R - = 4,23 11’13/h
Qi*n 35400* 0,96
gdzie:
¥q — 40,0 kW — catkowite obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng dla zasilania
obiektu,

Qi—35.400 kJ/m’> — érednia warto$¢ opatowa gazu ziemnego,
ni — sprawno$é eksploatacyjna zrédta ciepta po jego modernizacji — 0,96

roczne koszt zuzycia gazu po termomodernizacji kottowni bgda wynosity:
13.355,06 * 1,337 + 12%17,87 + 12%4,86 = 18.128,47 zl/rok

5.1.5. Wyznaczenie efektéw ekonomicznych przed i po modernizacji.

Tabela nr 16.
L.p. | Wariant przedsigwzigcia Koszt/efekt
modernizacyjnego [z}/rok]
1 | Stan przed modernizacja | Koszt 32.003,73
wytwarzania
ciepla
2 | Stan po modernizacji Koszt 18.128.47
wytwarzania
ciepla
Efekt 13.875,26
ekonomiczny

Prost czas zwrotu SPBT okreslono z zaleznosci:

SPBT =N/AQ
gdzie:

AQ — minimalny efekt ekonomiczny po termomodernizacji,



N — planowany koszt catkowity przedsiewzigcia modernizacyjnego

SPBT = 24.391,44 71/13.875,26 zt/rok — 1,76 lat

Tabela nr 17.
L.p. Wariant Planowany Efekt Efekt
przedsiewzigcia koszt ekonomiczny | energetyczny

modernizacyjnego calkowity

[z1] [z¥/rok] [%o]
1 2 3 4 5
1 | Montaz nowego 24.391,44 13.875,26 40.4

kotla gazowego

Analizujac powyzsze obliczenia potwierdza si¢ , ze sama modernizacja systemu
grzewczego bez termomodernizowania przegréd zewngtrznych jest bardzo optacalne.
Biorac dodatkowo kredyt termomodernizacyjny mozna otrzymaé premig
termomodernizacyjna w wysokoéci min. 15 %, co w tym przypadku wynosi okoto3.658,72
7k, Zwrot poniesionych kosztow z szacowanych oszczednoscei nastapi po okoto dwdch
latach eksploatacji nowego zrédta ciepla.

5.2. Mieszkanie w budynku wielorodzinnym.

Obecnie w mieszkaniu zainstalowany jest kociot grzewczy stalowy, weglowy, Zasypowy
o mocy 16 kW. Ciepta woda przygotowywana jest w podgrzewaczu pojemnosciowym

o pojemnosci 150 dm?®. Jedyna automatyke jaka posiada kociof to regulacja temperatury
wody w kotle, regulacja manualna. Po modernizacji zamontowany bedzie Kociota gazowy
dwufunkcyjny, kondensacyjny z zamknigta komora spalania o mocy 24 kW.

5.2.1. Bilans cieplny dla mieszkania w budynku mieszkalnym wielorodzinnym.
Bilans cieplny dla mieszkania w budynku wielorodzinnym przyjeto z audytu energetycznego

z pelna termomodernizacja. Zapotrzebowanie na moc cieplna i ciepto dla budynku
przedstawiono w tabeli nr 1

Tabela nr 18.
L.p. Wyszcezegblnienie Jco Qo Qewu Qewi
odbiorcow (kW] [GJ/rok] (kW] (GY/rok
1 2 3 4 5 6
1. | Mieszkanie w budynku 6,52 151,90 9.15 23,59
wielorodzinnym




5.2.2. Okreélenie nakladéw inwestycyjnych dla wariantu modernizacji Zrédla ciepla.

Niezbedny elementem analizy finansowej modernizacji zrodla ciepta jest koszt modernizacji.
Catkowite naklady inwestycyjne dla modernizacji oszacowano na podstawie wstgpnego

doboru podstawowych urzadzen technologicznych oraz kosztéw zakupu ktére przedstawiono
ponizej. Zestawienie kosztow przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabelanr 19. (cena brutto)

L.p. | Wyszczegélnienie urzadzen Ilosé | Cena Koszt
[szt] | jednostkowa | calkowity
[zl/szt] [z1]
1 2 3 4 5
1. Kociol gazowy, kondensacyjny, 1 11.900,00 9.000,00
z zamknieta komora spalania ,
pelna automatyka pogodowa o
mocy 24,0 kW, dwufunkeyjny
Wktad kominowy dwuscienny 1 kpl 1.830,00 1.830,00
130/80 mm
Pozostala armatura i izolacje - - 300,00
cieplne
Razem (M) 11.130,00
Robocizna (R) (20% od M) 2.226,00
Koszty posrednie (Ko) (60% od R) 1.335,60
Zysk (Z) (15% od R i Ko) 534,24
Laczne naklady inwestycyjne 15.225.84

5.2.3. Efekt energetyczny modernizacji analizowanego zrodla ciepla.

Efekt energetyczny wynika z réznicy sprawnoscei istniejacego zrodla ciepla i przewidzianego
do zamontowania. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela nr 20.
N Stan przed Stan po
L.p. Wyszczegolniente moderEizacja modernil;:acji
2 3 4
1. Zapotrzebowanie na moc cieplng zrédla 15,0 15,0
(kW]
2. Moc cieplna zainstalowana [kW] 150 15.0
3. Zapotrzebowanie na cieplo zrédta 175,49 175,49
[Gl/rok]

4. Sprawnos¢ eksploatacyjna [%] 60,0 96,0
3. Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok} 292,60 182,80
6. Efekt energetyczny [%] - 62,5

5.2.4. Okre§lenie kosztéw wytwarzania ciepla dla stanu przed i po modernizacji.

- koszty wytwarzania ciepla przed termomodernizacja.




Przed modernizacja systemu grzewczego paliwem w kole grzewczym byt wegiel o wartosci
opatowej 22,0 MJ/kg.

L Sd—u,, *(Sd-5d,)
' Sd

r

K=K [z}/rok]

gdzie:

K; — koszty zmienne w roku standardowym

K. —8.774,50 — koszty zmienne w roku rzeczywistym (opat)

Sd; — 3846 — liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym

Sd —4.307,5 - liczba stopniodni w sezonie standardowym

U,y — udziat produkeji cieptej wody uzytkowej w catkowitej produkeji w roku rzeczywistym
-0,105

4.307,5-0,105*(4.307,5 -3846)
3.846

K,=8.7774,50 * =9.651,95 zt/rok

- koszty wytwarzania ciepta po modernizacji.

W rozpatrywanym przypadku modernizacyjnym nastapi zwigkszenie sprawnosci wytwarzania
energii cieplnej dzieki zastosowaniu nowego kotla gazowego wyposazonego w nowoczesny
uktad regulacji pracy kotta z jednoczesna regulacja pogodowa oraz priorytetowym
podgrzewem c.w.u.. W celu wyznaczenie kosztéw zakupu gazu ziemnego konieczne

jest wyznaczenie godzinowego i rocznego zuzycia.

roczne zuzycie gazu wynosi:

Brok = X _1DAT 5.163,90 m*/rok
Qi*n 0,0354*0,96
gdzie:
2Q — 175,49 Gl/rok — catkowite, obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ cieplna
dla zasilania obiektu,

Qi — 35.4 MJ/m® = 0,0354 GJ/m’ — $rednia wartos¢ opalowa gazu ziemnego,
Ni — sprawnos¢ eksploatacyjna Zrédta ciepta po jego modernizacji — 0,96

maksymalne godzinowe zuzycie gazu:

% ®
B — Zg*3600 _ 24,0*3600 _ 2.54 m¥h
Qi*n 35400*0,96
gdzie:
2q — 24,0 kW — catkowite obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng dla zasilania
obiektu,

Qi — 35.400 kJ/m® — $rednia warto$¢ opalowa gazu ziemnego,
ni — sprawnos¢ eksploatacyjna zrodia ciepla po jego modernizacji — 0,96

roczne koszt zuzycia gazu po termomodernizacji kottowni bedg wynosity:



5.163,90 * 1,337 + 12*17,87 + 12*4,86 = 7.176,89 zi/rok

5.2.5. Wyznaczenie efektow ekonomicznych przed i po modernizacji.

Tabela nr 21.
L.p. | Wariant przedsigwziecia Koszt/efekt
termomodernizacyjnego [zV/rok]
1 2 3
1 | Stan przed modernizacja | Koszt 9.651,95
wytwarzania
ciepla
2 | Stan po modernizacji Koszt 7.176,89
wytwarzania
ciepta
Efekt 2.475,06
ekonomiczny
Prost czas zwrotu SPBT okreslono z zaleznosci:
SPBT = N/AQ

gdzie:

AQ — minimalny efekt ekonomiczny po termomodernizacji,
N — planowany koszt catkowity przedsigwzigcia modernizacyjnego

SPBT = 15.225 z1/13.875,26 zl/rok — 6,15 lat

Tabela nr 22.

L.p. Wariant Planowany Efekt Efekt
przedsigwzigcia koszt ekonomiczny | energetyczny
moderniz- calkowity
acyjnego

[z1] [zV/rok] [%0]
1 2 3 4 5
Montaz nowego
1 | kotla gazowego 15.225,84 2.475,06 25,60

Analizujac powyzsze obliczenia potwierdza si¢ , Zze sama modernizacja systemu
grzewczego bez termomodernizowania przegrod zewngtrznych jest oplacalne.

Biorac dodatkowo kredyt termomodernizacyjny mozna otrzymac premie
termomodernizacyjng w wysokos$ci min. 15 % co w tym przypadku wynosi okoto 2.283,88
z}. Zwrot poniesionych kosztéw z szacowanych oszczednosci nastapi po okolo szesciu
latach eksploatacji nowego zrodta ciepta.



