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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny, wielorodzinny, 1.2 Rok budowy | 1934
1.3 Wlasciciel lub Wspélnota Mieszkaniowa 1.4 Adres budynku | Ul. Swidnicka 52
zarzadca budynku | przy ul. Swidnickiej 52 w Watbrzychu 58-303 Watbrzych
58-303 Watbrzych Wojewddztwo Dolnoslaskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice, biuro: ul. Broniewskiego 1B,
58-309 Watbrzych tel. (0-74) 665-96-96, 606 81-20-89 REGON: 890658291

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonywanie audytu, posiadane kwalifikacje,

mgr inz. Piotr Rajca inzynier budownictwa — uprawnienia budowlane Podpis:
ul. Wojska Polskiego 5, NBGP.V-7342/3/75/98 i 691/01/DUW
58-160 Swiebodzice kurs audytoréw energetycznych KAPE/99/115
4. Wspélautorzy
Lp. | 4.1 Imie i nazwisko 4.2 Zakres udzialu w audycie 4.3 Posiadane kwalifikacje
1
5. Miejscowo$é: Swiebodzice data wykonania: sierpien 2020 r.
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
1 | Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjny Tradycyjny
murowany murowany
2 | Liczba kondygnacji 3 3
3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 654,3 654,3
4 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m’] 249,74 249,74
5 | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 249,74 249,74
6 | Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowitej 100,00 100,00
powierzchni uzytkowej budynku [ % ]
7 | Liczba lokali mieszkalnych 6 6
8 | Liczba osob uzytkujacych budynek 12 12
9 | Sposob przygotowania cieptej wody indywidualny, kotty | indywidualny, kotty
gazowe dwufunk. gazowe dwufunk.
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku indywidualny, kotly | indywidualny, kotty
gazowe dwufunk. gazowe dwufunk.
11 | Wspétcezynnik ksztaltu [Vm] 0,48 0,48
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspélczynnik przenikania ciepla przez przegrody zewnetrzne [ W/m’K ]
1 Sciany zewnetrzne nadziemne 1,220 0,187
2 | Sciany zewnetrzne piwnic 1,220 0,278
3 | Okna mieszkan 1,60 1,60
4 | Okna pomieszczen wspélnych klatki schodowej, piwnic 1,60/4,50 1,60/1,10
5 | Strop nad mieszkaniami pod poddaszem 0,921 0,921
6 | Strop piwnicy 1,208 1,208
7 | Drzwi wejsciowe do budynku 2,00 2,00
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawno$é wytwarzania M. 0,91 0,91
2 | Sprawno$¢ przesylania Na 1,00 1,00
3 | Sprawno$¢é regulacji i wykorzystania Ne 0,88 0,88
4 | Sprawno$¢ akumulacji N 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania ciepltej wody uzytkowej
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,85 0,85
2 | Sprawnos¢ przesylu 1,00 1,00
3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 | Sprawnosé¢ akumulacji 0,80 0,80
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelnos$ci nieszczelnos$ci
stolarki stolarki
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 287,7 287,7
4 | Liczba wymian [1/h] 0,44 0,44
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 21,7 12,2
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 10,5 10,5
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku [GJ/rok] 122,2 41,7
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) 33942 11581
4 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku [GJ/rok] 152,6 52,1
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) 42385 14462
5 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 36,4 36,4
10110 10110
6 | Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [Gl/rok] - -
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Zmierzone zuzycie ciepla na przegotowanie c.w.u. (stuzace weryfikacji - -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]®
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kWh/m*rok] 135,91 46,37
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
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9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 169,72 5791
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

10 | Udzial odnawialnych zrodel energii [ %] 0,0 0,0

7. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1 | Cena 1 GJ na ogrzewanie [z1] 44,70 44,70
2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 0,0 0,0
3 | Oplata za podgrzanie 1 m” c.w.u. [zH] 16,5 16,5
4 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac [z1] 0,0 0,0
5 | Oplata za ogrzanie 1 m* pow. uzytkowej [z1] 3,31 1,81
6 | Oplata abonamentowa [z1] 258,0 258,0
7 | Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z1] 105 485,0 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [%] 53,19
Planowane koszty catkowite [z1] 111 389,0 | Premia termomodernizacyjna [z1] 17 822,2
Roczna oszczgdnos$¢ kosztéw energii[zt] 44934

9. Inne
Wraz z realizacja przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTFANHE / NIE ZOSTANIE zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrdédta energii o mocy maksymalnej ........ KW

Z audytu energetycznego WYNIKA / NHE-WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bgda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o
ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA:

1. Kredytowanie rob6t budowlanych w 100 %, audyt stanowi udzial wltasny.

2. Uwszglednienie w pierwszej kolejnosci jako mozliwe do realizacji usprawnienia
obejmujace docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych i podziemnych, wymiane

okien czesci wspolnych,

3. Rezygnacja z wusprawnien systemu grzewczego - usprawnienia realizowane
indywidualnie przez mieszkancow.

Dokumenty i dane zrédlowe z ktérych korzystal audytor:

1. Informacja dotyczaca powierzchni uzytkowej, roku budowy oraz ilo$ci zameldowanych
0sob,

Brak mozliwosci przylaczenia budynku do sieci miejskiej
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny — ul. Naleczowskiej 13
w Walbrzychu zostalo wykonane na zlecenie Wspdlnoty Mieszkaniowej na podstawie
umowy o wykonanie audytu energetycznego i dokumentacji projektowo-kosztorysowe;.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostat wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (zmiana z dnia
29.04.2020) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz wzoréw $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek mieszkalny wielorodzinny
potozony przy ul. Swidnickiej 52 w Watbrzychu.

W opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (pod katem oszczg¢dnosci energii oraz
oplacalnosci) szereg przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych odnoszacych si¢ do w/w
budynku.

Opracowanie konczy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci,
ktory spetnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w ustawie, przeznaczony do realizacji.
Wybrany wariant spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 roku o
wspieraniu termomodernizacji i remontoéw oraz zmiang z dnia 23.03.2020r.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany zesp6ét budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych zostat oddany do uzytku w
1934 roku. Wykonany zostal w technologii tradycyjnej murowanej. Uktad konstrukcyjny
budynku mieszany.

Objety opracowaniem budynek posiada 3 kondygnacje mieszkalne, 6 mieszkan. Obiekt
zamieszkiwany jest przez 12 os6b.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzagdzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ inwentaryzacja opracowana dla potrzeb audytu energetycznego,

¢ informacje przekazane przez zarzadce budynku.

OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Przedmiotowy budynek w catosci podpiwniczony. Konstrukcja dachowa obiektu
drewniana dwuspadowa, Pokrycie dachu stanowi dachéwka zakladkowa. Podstawowe
parametry techniczne analizowanego budynku mieszkalnego przedstawiono w tabeli 1
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Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka  Obmiar
1 Wysokos¢ kondygnacji [m] 2,62
2 Powierzchnia uzytkowa mieszkan [ m’] 249,74

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE BUDYNKU

Sciany zewnetrzne budynku wykonane sa jako murowane z cegly ceramicznej pelnej na
zaprawie cementowo-wapiennej. Uklad warstw S$ciany, liczac od strony wewnetrzne;j,
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Uklad warstw $cian zewnetrznych nadziemnych i podziemnych.

Grubo$s¢  Wspolczynnik przewodzenia
L.p. Material ciepla
dlcm] A [ WmK]
1 Cegta petna 50,0 0,77

2.1.2. PRZEGRODY POZIOME

Strop nad piwnicg wykonany jest jako masywny zelbetowy pokryty dodatkowo warstwami
ocieplajagcymi (izolacja akustyczna) 1 wykonczeniowymi. Uktad warstw stropu
przestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Uklad warstw stropu piwnic.
L.p. Material Grubos¢ Wspétczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/mK]
1 Tynk cem-wap 2,0 0,82
2 Ptyta Zelbetowa 20,0 1,70
3 Zasypka zuzlowa 8,0 0,28
4 Posadzka cementowa 6,0 1,00

Pozostale stropy drewniane z wypetnieniem z zasypki zuzlowej. Nad ostatnia kondygnacja
strych nieuzytkowy.
Tabela 4. Uklad warstw stropu.

L.p. | Materiat Grubos§¢ Wspétczynnik
przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/mK]

1 Tynk cem-wap 2,0 0,82
2 Deska 2,5 0,16
3 Zasypka zuzlowa 10,0 0,28
4 Pustka powietrzna 4,0 ---

5 Deska 3,0 0,16

Dach poddasza po remoncie kapitalnym z dachéwki ceramicznej zaktadkowe;j.

Tabela 4. Uklad warstw dachu.

L.p. Materiat Grubos¢ Wspétczynnik
przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/mK]
1 Dachéwka 2,0 1,00
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2.1.3. SCIANY WEWNETRZNE

W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie $ciany wewnetrzne oddzielajace strefy o
réznej temperaturze obliczeniowej, a wiec mieszkania, klatke schodowa. Na podstawie
ogledzin okreslono jeden typy scian wewnetrznych. Uktad warstw $cian przedstawiono w
tabeli 5.

Tabela 5. Uklad warstw §cian mieszkania — klatka schodowa.

Grubo$s¢  Wspolczynnik przewodzenia
L.p. Material ciepla
d[cm] A [W/mK]
1 Cegla 30,0 0,77

2.1.4. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ typowa PCV (wymieniona przez lokatoréw). W mieszkaniach:
okna PCV i drewniane dwuszybowe — przyjeto U= 1,60 W/m’K..

Na klatce schodowej stolarka okienna nowa PCV U= 1,60 W/m’K.

Piwnice stolarka okienna stara drewniana U= 4,50 W/m’K.

Drzwzi wejsciowe nowe aluminiowe ocieplone wymienione przez Wspdlnote U= 2,00
W/m“K.

Drzwi wejsciowe do mieszkan - drewniane typowe, a zalozony dla nich wspétczynnik
przenikania ciepta wynosi U= 2,60 W/m’K

2.1.5. PODSUMOWANIE

W zalaczniku 1 do niniejszej opracowania zamieszczono rysunki z inwentaryzacji
opracowanej dla potrzeb audytu. W tabeli 6 zestawiono powierzchnie catkowite $cian i
stropéw (nie odliczano powierzchni okien i drzwi) oraz wspétczynnik przenikania przegrod
budowlanych opisanych powyze;j.

Tabela 6. Wspotczynnik przenikania przegréd budowlanych (nie odliczano
powierzchni okien).

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wspélczynnik
przenikania
[m’] [W/m’K]
1 Sciany zewnetrzne nadziemne 239 1,220
2 Sciany zewnetrzne piwnic 75 1,220
3 Strop pigtra pod strychem nieuzytkowym 83 0,921
4  Strop piwnica 83 1,208
5  Sciany wewngtrzne 97 1,539

2.2. SYSTEM GRZEWCZY

2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek zasilany jest w ciepto dla celéw c.o. z indywidualnych kottéw na
gazowych. Mieszkania posiadajg indywidualne instalacje centralnego ogrzewania.

Ogrzewania zostaly wykonane indywidualnie przez poszczegdlnych mieszkancow w
latach 2008-2018. Instalacje w tych mieszkaniach s3 wyposazone w zawory
termostatyczne. Instalacja c.o. dziata prawidtowo i nie jest wymagana jej modernizacja.
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2.2.2.

2.3.

Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).

Sprawnos$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:

Nue=Nue + 0,03%X-0,03

Nue = 0,88 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5c) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym

X =1,00 (stosunek mocy grzejnikdéw usytuowanych przy $cianach zewnetrznych do
sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikow w systemie grzewczym) — na
podstawie ogledzin stwierdzono, ze wszystkie grzejniki usytuowane sg przy
scianach zewnetrznych

Nue= 0,88 + 0,03*1,00 - 0,03 =0,88

Tabela 9. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos¢ skladowa Oznaczenie Wartosé
1 Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ng 0,91
2 Sprawnos¢ przesylania ciepla nd 1,00
3 Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ne 0,88
4  Sprawnos¢ akumulacji ciepta ns 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 1,00
7 Sprawnosé calkowita systemu n 0,8008

ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I TARYFY
Taryfy optat za gaz pokazuje tabela 10.

Tabela 10. Taryfy oplat za energie cieplng z VAT.

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zaméwiona [zt/MW/m-c] 0,0
Optata abonamentowa [zt/m-c] 258,0
Cena ciepta [ zZV/GJ] 44,70

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu Certo 2015 —
zgodnie z Rozporzadzeniem MIR z dnia 27.02.2015:

Tabela 11. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego.

Jedn. Suma
Energia pobrana [GI] 152,6
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,0217

SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada indywidualny system zaopatrzenia w c.w.u. tzn., ze do mieszkan
dostarczana jest zimna woda wodociagowa gdzie, przy uzyciu kottéw dwufunkcyjnych gazowych,
jest w zaleznosci od potrzeb mieszkancéw podgrzewana.

Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

Zuzycie cieptej wody uzytkowej — 1,6 dm3/m2*doba
Czas uzytkowania — 328,5 doby/rok
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2.4.

3.

3.1.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej Q. obliczono:

Ok w= Qw nd/Mw, ot

Sktadowe sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
— Sprawnos$¢ wytwarzania— 85% (kotty kondensacyjne)
— Sprawnos$¢ akumulacji — 100% (brak zasobnikéw c.w.u.)

— Sprawnos$¢ transportu  — 80% (podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w
jednym lokalu mieszkalnym

Obliczeniowe obcigzenie cieplne na cele przygotowania cieptej wody — 10,5 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowq dla potrzeb c.w.u.— 10110 kWh - 36,4 GJ

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie oraz obciazenie cieplne dla potrzeb cieplnej
wody uzytkowej — przed i po modernizacji — bez zmian

Na podstawie danych dotyczacych zuzycia gazu dla celéw c.w.u. i zwigzanych z tym optat
przyjeto do dalszych obliczen:

— optata za podgrzanie Im’ c.w.u. — 16,5 zt
— optata za 1 MW optata abonamentowa razem z optatg za c.o. — 258,0 zt/m-c
— mocy zamowionej na podgrzanie c.w.u. — 0,0 zt

SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wyst¢puje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki wentylacyjne
znajdujace si¢ w kuchniach i fazienkach. Zatozenia do wentylacji przyjeto zgodnie z RMIR z dnia
27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.

Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta
— dla mieszkan - V.- 0,00032 m’/s*m’

Usredniony w czasie strumien powietrza zewng¢trznego w strefie ogrzewanej
— dla mieszkan - V., =0,0799 m’/s

Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego 287,7 m’/h.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek mieszkalny przy ul. Swidnickiej jest eksploatowany od prawie 90 lat. W wyniku
dokonanego przegladu niewielkie spg¢kania oktadziny S$cian zewnetrznych. W kilku
miejscach stwierdzono ubytki oktadziny. W 2012 wykonano wymian¢ drzwi wejsciowych
do klatki schodowej. W 2015 wykonany zostat remont pokrycia dachowego.
Stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest zadowalajacy. W wyniku
dokonanego przegladu stwierdzono réwniez niskg izolacyjnos¢ cieplng Scian.
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Fotografia 2. Elewacja tylna

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostal wybudowany, w sposéb
oczywisty nie spetnia obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegréd budowlanych okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie.

Stolarka okienna w obrg¢bie klatki schodowej stara drewniana w stanie technicznym ztym —
stolarka nadaje si¢ do wymiany.

W zwigzku z powyzszym rozwaza si¢ nast¢pujace przedsigwziecia termomodernizacyjne
zmierzajace do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych budynku:

¢ docieplenie Scian zewngtrznych nadziemnych budynku,

¢ docieplenie $cian zewngtrznych piwnic budynku,

¢ wymiana stolarki okiennej cz¢sci wspdlnych — piwnica,

3.2. SYSTEM GRZEWCZY

Analizowany budynek zasilany jest w ciepto dla celéw c.o. z indywidualnych kottéw na
gazowych. Mieszkania posiadajg indywidualne instalacje centralnego ogrzewania.

Ogrzewania zostaly wykonane indywidualnie przez poszczegdlnych mieszkancow w
latach 2005-2018. Instalacje w tych mieszkaniach sa wyposazone w zawory
termostatyczne. Instalacja c.o. dziata prawidtowo i nie jest wymagana jej modernizacja.
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3.3. SYSTEM c.w.u.1 WENTYLACJI

Zaopatrzenie mieszkancéw w ciepla wode¢ zachodzi poprawnie. Podobnie jest
z systemem wentylacji grawitacyjnej.

Do przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych, ktére mogg zosta¢ podjete w systemie c.w.u.
i wentylacji nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:
¢ przebudowg systemu c.w.u. z zasilania indywidualnego na zasilanie centralne,
¢ przebudowg systemu wentylacji grawitacyjnej na system mechaniczny,

Wydaje si¢ jednak, ze koszt przeprowadzenia w/w przedsiewzi¢¢ bylby niewspdtmiernie
duzy do uzyskanych dzieki nim oszczednosci energii. Postanowiono wigc juz na tym etapie
pracy odrzuci¢ obydwa przedsiewzigcia.

4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI
W tabeli 12 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym. Odrzucono kosztowne
przedsigwzigcia termomodernizacyjne zwigzane z modernizacja systemow c.w.u.

i wentylacyjnego.

Tabela 12. Wykaz przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych.

Lp. Opis

1 Docieplenie scian zewnetrznych nadziemnych budynku w systemie ETICS.

2 Docieplenie Scian zewnetrznych piwnic budynku w systemie ETICS.

3 Wymiana stolarki okiennej cz¢sci wspdlnych — piwnic,

W dalszej czesci pracy przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng poszczegdlnych propozycji
termomodernizacyjnch

5. OPTYMALIZACJA PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEGRODY

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje si¢ w
oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalng grubos$¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktdrej prosty czas zwrotu naktadéow SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw 1 uzyskanych
oszczedno$ci, przyjmuje warto§¢ minimalng. Procedura ta wynika z zaleceh zawartych w
zataczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, WZorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i
zmiana 7 29.04.2020.

SPBT = N,/ 240,y; [lata]

gdzie:

Ny - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla wybranej przegrody; [ zt ],

A0,y - roczna oszczedno$¢ kosztOw energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego [ zt/rok ],
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5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZE WNETRZNYCH BUDYNKU.

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewng¢trznych budynku styropianem w systemie
ETICS. W tabeli 13 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie
optymalnej grubosci docieplenia S$cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono Kkolorem
czerwonym. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie
rzeczywistych cen robo6t dociepleniowych w regionie. W kosztach robét uwzgledniono
docieplenie osciezy oraz wykonanie nowych obrébek blacharskich i parapetow.

Przyjety wspotczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,031.
A — powierzchnia docieplanych §cian do obliczen cieplnych
A’ — powierzchnia docieplanych Scian do obliczenia kosztow inwestycji

Tabela 13. Wybor optymalnej grubosci docieplenia $cian zewngtrznych budynku.

grubosc¢ Sd A Qou Qiu | qou qlu cena Nu R SPBT

dociepl. jednost
[cm] [dzien K/irok]  [m2] [GJrok] | [GJ/rok] | [MW] [MW] [zZ/m2] [1] [m2K/W] [lata]

istnnigjaca A 70,28 0,0088 - 0,82 -
10,0 3700 180,20 14,24 0,0018 419,0 82124,0 4,05 32,78
11,0 13,19 0,0017 423,0 82908,0 4,371 32,49
12,0 12,28 0,0015 427,0] 83692,0 4,691 32,28
13,0 A 11,49 0,0014 431,0] 84476,0 501 32,15
14,0 196,00 10,80 0,0014 435,01 85260,0 534 32,07
15,0 10,18 0,0013 440,0 86240,0 566 32,10
16,0 9,63 0,0012 445,0] 87220,0 598| 32,17

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewnetrznych budynku, spetniajagcg wymagania
WT2021 bedzie warstwa styropianu o grubosci 14 cm i takg przyjeto do dalszych obliczen.

5.1.2. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH PIWNIC BUDYNKU.

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewng¢trznych piwnic budynku styropianem
izolacyjnym w systemie ETICS z zabezpieczeniem z folii tloczonej. W tabeli 14 zestawiono
dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian.
Grubos$¢ optymalng zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczegdlnych
grubosci docieplenia okreslono na podstawie rzeczywistych cen robét dociepleniowych w
regionie.

Przyjety wspétczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,036.
A — powierzchnia docieplanych scian do obliczen cieplnych
A’ — powierzchnia docieplanych $cian do obliczenia kosztéw inwestycji

Tabela 14. Wybor optymalnej grubos$ci docieplenia Scian piwnic.

grubos¢ | Sd A Qou Qlu | gou qlu cena Nu R SPBT
dociepl. jednost
[cm] [dzien K/irok]  [m2] [GJ/rok] | [GJlrok] | [MW] [MW] [zm2] [21] [m2K/W] [lata]
istnniejaca A 3,12 0,0037 - 0,82 -
6,0 395 75,00 1,03 0,0012 219,0] 16425,0 2,49 175,54
7,0 0,93 0,0011 223,01 16725,0 2,76 170,33
8,0 0,84 0,0010 227,01 17025,0 3,04| 166,96
9,0 A 0,77 0,0009 231,0] 17325,0 3,32 164,81
10,0 75,00 0,71 0,0008 235,0] 17625,0 3,60] 163,53
11,0 0,66 0,0008 240,0 18000,0 3,88] 163,55
12,0 0,62 0,0007 245,01 18375,0 4,15 164,01

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewnetrznych budynku, spetniajagcg wymagania
WT2021 bedzie warstwa styropianu o grubosci 14 cm i taka przyjeto do dalszych obliczen.
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5.2 ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien (optymalny wspoéiczynnik przenikania ciepta) odbywa si¢ w oparciu o ponizsze
formuty obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla
ktérego prosty czas naktadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z
zalecen zawartych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego i
remontowego i zmiana z 3 wrzesnia 2015.

SPBT = Noi / 240,0x; [lata]

gdzie:
Nok - planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ z ],
A0y - roczna oszczedno$¢ kosztdw energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi; [

zY/rok |,

5.2.1. Wymiana stolarki okiennej cze$ci wspélnych.

Proponuje si¢ wymiang istniejgcej stolarki okiennej cze$ci wspdlnych — piwnice na nowa
PCV. W obliczeniach brano pod uwage dwa typy stolarki okiennej (temp. wewn.
pomieszczen ponizej 16°):

¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,1 W/m?* K,

¢ 0 wspGtezynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?* - K,

Tabela 15. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej cze$ci wspdlnych

okno Sd Aok Qou Qlu qou qlu cena N SPBT
PCV jednost.
[W/m2K] [dzien K/rok| [m2] [GJ/rok] | [GJ/rok] [MW ] [MW] [ztm2] [z1] [lata]
istn. 4,50 1,79 0,0013 - -
1,1 395 2,60 1,49 0,0011 1000,0 2600,0 192,80
1,3 1,51 0,0011 950,0| 2470,0 194,61

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m°K

5.3. POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNE] SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy
sprawnos$ci cieplnej systemu grzewczego odbywa si¢ w oparciu o ponizsze formuty
obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla ktérego dla
ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto§¢ minimalng. Procedura ta wynika z
zalecen zawartych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego i
remontowego i zmiana z 29.04.2020.

SPBT = N, / 240, [lata]
gdzie:
Ne - planowane koszty robdt wynikajagce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego; [ zt |,
A0y, - roczna oszczednos¢ kosztéw energii; [ zt/rok ],
Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii 40, zrédta oblicza si¢ ze wzoru:

AOI’CO=(X0*WtO*WdO*QOCO*OOZ/ o—X1 >|<Vvtl *Wd] *roo*otz/n 1 )+ 12% (yo*qOm*OOm_
Y1*qun*Oum)+12*(Abo-Ap1) ; [zV/rok]
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gdzie:

Qoo - sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja;
[GJ/rok],

Mo, M1 - catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji,

Wio, Wep - WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
okreslone na podstawie zatacznika nr 1 do Rozporzadzenia, tu obydwa: 1,

Wdo , Wa1 - WspOtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia okreslone
na podstawie zalgcznika nr 1 do w/w Rozporzadzenia; tu przed 1,0 i po 1,00

N=MNwXMNp XN X7

W zwiazku z wczesSniejsza modernizacja systemu grzewczego na obecnym etapie
odstapiono od usprawnien zwigzanych z systemem grzewczym budynku.

5.4. POSUMOWANIE

W  tabeli 16 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego
budynku na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewngtrzne.

Tabela 16. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepta przez przegrody.

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty = SPBT
[zk] [ lata ]
1. Docieplenie $cian zewngtrznych budynku 14 cm warstwa
styropianu w systemie ETICS (A=0,031) 85260,0 32,07
2. Docieplenie $cian zewngtrznych piwnic budynku 10 cm
warstwa styropianu w systemie z izolacjg z folii tloczonej 17 625,0 163,53
(A=0,036)
3. Wymiana stolarki okiennej czgsci wspdlnych — piwnice na
nowa PCV - U=1,10 2 600,0 192,80
4. Pozostale koszty inwestycji — audyt i1 dokumentacja 5904,0
projektowa

6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, o ktérym mowa
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego i
zmiana Z 29.04.2020, dla poszczegblnych wariantow przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, uzupelnionych o
optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawno$¢ catkowita systemu
grzewczego oblicza si¢ kolejno:
¢ planowane koszty calkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spetnieniem obowigzujacych przepisow
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techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci
energii),

¢ kwote rocznych oszczedno$ci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia

AOrC():(Wto*Wdo*roo/no"'Qch) *OOZ_(WII *Wd] *Qlcoln 1+QICW)*OOZ+ 12% [(q0m+chw)*Q0m‘
(qim+qew)*Qim]+12*(Abo-Aby) ; [z1/rok]

¢ zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnos$ci catkowite;j,

AQ — (Wdowm oco /770 + row /UOCWM ) — (Wdlwtlle /771 + Qlcw /nlcwu )1 xlOO [%]
(wdo wm oco /770 + row)

Wykaz kombinacji  zoptymalizowanych przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
z warto$ciami obliczonych dla nich parametréw opisanych powyzszymi formutami
matematycznymi w tabeli 15.

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta dla stanu istniejacego oraz po realizacji kazdej z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejgcego oraz wybranego wariantu znajduja si¢ w zatgczniku II do pracy.

Tabela 15. Kombinacje przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych.

Procent. oszczedn | Minimalna kwota Premia
Wariant Planowane koszty | Roczna oszczed. zapotrzeb. na kredytu termomod.
L.p. przedsigwzigcia catkowite kosztéw energii energi¢ energii z (50% kosztéw dla czesci
termomodernizacyjnego uwzglednieniem | przedsigwzigcia) mieszkalnej
sprawnosci udziat
catkowitej AQ mieszkan
[z1] [z}t/rok] [%] [zt,%] [z1]
1 2 3 4 5 6 7
A 1+2+3 111 389,0 44934 53,19 55694,5 17 822,2
B 1+2 108 789,0 4370,6 51,73 543945 17 406,2
C 1 91 164,0 3 555,7 42,09 45582,0 14 586,2

1) Podane wartos$ci kosztéw catkowitych zadania sa warto§ciami ,,brutto”

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontow
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych powinno wynosi¢ co najmniej 25%. W
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednosci energii stanowig 53,19% - wymagania
Ustawy s3 spelnione.
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Do realizacji przyjeto jako optymalng kombinacjg przedsiewzig¢é termomodernizacyjnych
przewidujaca wykonanie:

Lp. Rodzaj usprawnienia

1.  Docieplenie $cian zewngtrznych budynku 14 cm warstwa styropianu w systemie ETICS

(A=0,031)

2.  |Docieplenie $cian zewng¢trznych piwnic budynku 10 cm warstwa styropianu w systemie
z izolacja z folii ttoczonej (A=0,036)

3. |Wymiana stolarki okiennej cze$ci wspdlnych — piwnice na nowg PCV - U=1,10

Informacje dla Inwestora
—  Oszczednosé c.o. bez uwzgledniania c.w.u. — 65,88%
—  Stawka c.0. na 1m’ powierzchni uzytkowej po termomodernizacji — 1,81 zt/m®
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7. WYLICZENIE ROCZNYCH OSZCZEDNOSCI KOSZTOW
OGRZEWANIA 1 OSZCZEDNOSCI ENERGII DLA OPTYMALNEGO
WARIANTU MODERNIZACJI

Roczna oszczedno$¢ energii
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego):

AQ — (wd()Wonm /770 + row /UOW) B (WdlwtlQlco /771 + Qlcw /ﬂOW)l xlOO ’ [
(Wdo wonco /770 + row /ﬂOW)

%]

roo = 122,2 [GJ/I'Ok]

Qoc1 = 41,7 [GJ/rok]

Mo = 0,8008

m = 0,8008

Wdqo = 1,0

W41 = 1,0

Qocws Qiew —oObliczeniowa (z uwzglednieniem sprawnosci) moc cieplna na przygotowanie
c.w.u = 36,4 [Gl/rok]

AQ = ((1,0*%1,0*122,2/0,8008+36.,4)-
(1,0*1,0*41,7/0,8008+36,4))*100/(1,0*1,0*122,2/0,8008+36.,4)
AQ = 53,19 %

Roczna oszczednos$é kosztow ogrzewania i przygotowania cieplej wody
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego z uwzglednieniem obecnej mocy):

qo = 21,7 kW — wartos¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (przed termom.)
q1 = 12,2 kW — wartos$¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (po termom.)

Oz c.0.= 44,70 [zt/GJ]

Om c.o. = 0,0 [zt/MW*m.-c]

Oz cwu.= 44,70 [z1/GJ]

Om c.o. = 0,0 [zt/MW*m.-c]

ADb co = 258,0 [z}/m-c]

Ab cwu = 0,0 [zt/m-c] — w cenie c.o0.

Koszt ogrzewania i cwu — stan istniejacy

Ko = Wao* W™ Qoco/MoX O+ 12XOmXqom+ 12X Ab+Qocw MwXOzcwut12XOmewuXqoewt 12X Abcwu
K,=1,0%1,0*%122,2/0,8008*44,70+12*0,0*0,0217+12*258,0+44,7%36,4+
12*0,0*0,0105+12%*0,00

K, = 11544,1 zt

Koszt ogrzewania i cwu — stan po termomodernizacji

K =Wao*Wi0o*Q1co/M1X0,+12X0mXq1m+ 12X Ab+Qocw MuwXOzewut12XOmewuXqoewt 12X Abcwu
K;=1,0%¥1,0*%41,7/0,8008*44,70+12*0,0*0,0122+12%258,0+44,7*36,4+
12*0,0*0,0105+12%*0,00

K; = 7050,7 zt

AK =K, - K; =11 544,1 zt - 7 050,7 zt =4 493,4 z1
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8. ZALACZNIKI

Zatacznik 1 Rysunki budowlane budynku mieszkalnego potozonego przy
Ul. Swidnicka 52 w Watbrzychu,

Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikow obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
oraz obcigzenia cieplnego dla stanu istniejgcego oraz wybranego
wariantu przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych — program Certo
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