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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Mieszkalny wielorodzinny, 1.2 Rok budowy | Ok. 1990
1.3 Wiasciciel lub Wspolnota Mieszkaniowa przy ul. Ortowicza 20 | 1.4 Adres ul. Ortowicza 20

zarzadca w Watbrzychu, ul. Orlowicza 20 budynku 58-309 Watbrzych

budynku 58-309 Walbrzych Wojewodztwo Dolno$laskie

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 Walbrzych 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 1 691/01/DUW
58-160 Swiebodzice kurs audytorow energetycznych KAPE/99/115
4. Wspélautorzy
Lp. |4.1 Imie i nazwisko 4.2 Zakres udzialu w audycie 4.3 Posiadane kwalifikacje
1
5. Miejscowos¢: Walbrzych data opracowania: 15 kwiecien 2022
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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$ci ogrzewanej [m3] 841,3 841,3
4 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 329,92 329,92
5 | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 329,92 329,92
6 | Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowitej 100,00 100,00
powierzchni uzytkowej budynku [%]
7 | Liczba lokali mieszkalnych 4 4
8 | Liczba oséb uzytkujacych budynek 12 12
9 | Sposob przygotowania cieplej wody Podgrzewacze Podgrzewacze
elektryczne elektryczne
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne z sieci Centralne z sieci
miejskiej miejskiej
11 | Wspélezynnik ksztaltu [Vm] 0,49 0,49
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolczynnik przenikania ciepla przez przegrody zewnetrzne [ W/m?K |
1 | Sciany zewnetrzne 0,840 0,198
2 | Dach mieszkan 0,810 0,145
3 | Strop piwnicy 0,941 0,941
4 | Okna mieszkan 1,50 1,50
5 | Okna cze$ci wspélnych klatka schodowa 1,60 1,60
6 | Okna cze$ci wspolnych piwnice 3,10 1,10
7 | Drzwi zewnetrzne klatki schodowej 2,00 2,00
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawnos¢ wytwarzania NHg 1,00 1,00
2 | Sprawno$é przesylania Nhd 0,90 0,96
3 | Sprawnos$é regulacji i wykorzystania NHe 0,77 0,88
4 | Sprawno$¢ akumulacji MHs 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia Wt 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00 1,00
4. Sprawnos$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2 | Sprawnos¢ przesylania 0,80 0,80
3 | Sprawno$¢é akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelno$ci nieszczelno$ci
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 380 380
4 | Liczba wymian [1/h] 0,45 0,45
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 36,0 17,6
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 13,8 13,8
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok] 236,6 80,4
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/rok] 65713 22333
4 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania [GJ/rok] 3414 95,2
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/rok] 94824 26436
5 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla c.w.u. [GJ/rok] 50,1 50,1
[kWh/rok] 13913 13913
6 | Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [Gl/rok] 366 --
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 | Zamierzone zuzycie ciepla na przegotowanie c.w.u. (shuzace weryfikacji -- --
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu cieplta) [GJ/rok]
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m?rok] 199,18 67,69
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/mZ2rok] 287,41 80,13

do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
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10 [ Udzial odnawialnych zrédel energii [%] | 0,0 | 0,0
7. Oplaty jednostkowe

1 | Cena 1l GJ na ogrzewanie [z1] 115,19 115,19

2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [z1] 9901,54 9901,54

3 | Oplata za podgrzanie 1 m® c.w.u. [z1] 22,0 22,0

4 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac _ [z}] 0,0 0,0

5 | Oplata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej [z1] 11,01 3,30

6 | Oplata abonamentowa [z1] 0,0 0,0

7 |Inne [z] - -
8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsi¢gwziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z1] 387 570,0 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ dla 62,90

budynku [%o]

Planowane koszty catkowite [zt] 387 570,0 | Premia termomodernizacyjna [zt] 62011,2
Roczna oszczednosc kosztow energii[zt] 30551,1

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANHE / NIE ZOSTANIE zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédla energii o mocy maksymalnej ........ KW

Z audytu energetycznego WYNIKA / NHE-WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o

ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA:

1. Kredytowanie robot budowlanych w 100%,

2. Uwzglednienie w pierwszej kolejnosci jako mozliwe do realizacji

usprawnienia

obejmujace docieplenie $cian zewnetrznych, docieplenie dachu oraz wymiana okien

czesci wspolnych,

3. Usprawnienie systemu grzewczego obejmujace montaz zaworow podpionowych i
termostatycznych oraz uzupelnienie izolacji cieplnej rur w obrebie piwnic.

Dokumenty i dane Zrédlowe z ktorych korzystal audytor:

1. Informacja dotyczaca powierzchni uzytkowej, roku budowy oraz ilosci zameldowanych

0sob,
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny — ul.
Orlowicza 20 w Walbrzychu zostalo wykonane na zlecenie Wspdlnoty Mieszkaniowej na
podstawie zlecenia wykonania audytu energetycznego.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia 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 czgsci
budynku oraz wzorow $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek mieszkalny wielorodzinny
potozony przy ul. Ortowicza 20 w Watbrzychu.

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

Opracowanie konczy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsigwziecia
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 remontdw oraz zmiang z dnia 23.03.2020r.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek jest zlokalizowany przy ul. Orlowicza 20 w Watbrzychu. Zostat
wykonany w technologii tradycyjnej murowanej. Uktad konstrukcyjny budynku mieszany.
Budynek wolnostojacy. Budynek zostat oddany do uzytku w 1990 roku.

Dach budynku dwuspadowy z pokryciem z blachy trapezowe;.

Stolarka okienna PCV oraz drewniana. W czg$ciach wspolnych (piwnice) okna stare
drewniane.

Stolarka drzwiowa klatki schodowej aluminiowe nowa.

Budynek posiada 3 kondygnacje mieszkalne, 4 mieszkania. W budynku brak lokali
ustlugowych.

Obiekt zamieszkiwany jest przez 12 osob.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzadzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ informacje przekazane przez zarzadcg¢ budynku.

¢ pomiary budynku dokonane w miesigcu maju 2020r.
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2.1. OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Przedmiotowy budynek jest w catosci podpiwniczony, dach stromy o konstrukcji
drewnianej i1 stalowych platwiach pokryty blacha trapezowa. Podstawowe parametry
techniczne analizowanego budynku mieszkalnego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

Lp. Parametr Jednostka  Obmiar
1  Srednia wysokos$¢ kondygnacji [m] 2,54
Powierzchnia uzytkowa mieszkan [ m?] 329,92

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE

Sciany zewnetrzne wykonane sg jako murowane z pustakdw ceramicznych na zaprawie
cementowo-wapiennej o grubosci 38 cm. Uktad warstw §ciany przedstawiono ponize;j.

Tabela 2. Uklad warstw $cian zewnetrznych.

Grubos¢ Wspotezynnik przewodzenia
L.p. Material ciepla
d[cm ]| A [ Wm2K]
1 Tynk cem-wap 2,0 0,82
2 | Mur z pustakéw ceram, 34,0 0,35
Tynk cem-wap 2,0 0,82

2.1.2. PRZEGRODY POZIOME

Stropy budynku masywne zelbetowe gestozebrowe 2z warstwa ocieplajaca i
wykonczeniowymi. Uktad warstw stropu liczac od dotu do gory, przestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Uklad warstw stropu powtarzalnego.

L.p. Material Grubosé Wspolezynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [W/mXK]
1 Tynk cem-wap 1,0 0,82
2 Strop DZ-3 24,0 0,923
3 Styropian 2,0 0,05
4 Jastrych cementowy 5,0 1,00

Dach stromy nad mieszkaniem wykonany o konstrukcji drewnianej z dociepleniem z welny
mineralnej. Uktad warstw dachu liczac od dotu do gory, przestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Uklad warstw dachu

L.p. Material Grubos¢ Wspotezynnik
przewodzenia ciepla
d[cm ] A [W/m2K]
1 | Plyty g-k 1,25 0,25
2 | Deska 2,5 0,16
3 | Welna mineralna 4,0 0,045
4 | Blacha 0,055 58,0
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2.1.3. SCIANY WEWNETRZNE

W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie Sciany wewnetrzne oddzielajace strefy
o r6éznej temperaturze obliczeniowej. Na podstawie dokonanych pomiardw:

Tabela 5. Uklad warstw Scian wewnetrznych

Grubos¢ Wspotezynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
d[cm ] A [W/mK]
1 | Mur z pustakoéw ceram, 22,0 0,35

2.1.4. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ stolarka okienna PCV (wymieniona indywidulanie przez
lokatorow) - 1,50 W/m?K.

Na klatce schodowe;j stolarka nowa PCV wymieniona przez Wspdlnote U= 1,60W/m?K.
Drzwi wej$ciowe nowe aluminiowe U= 2,00 W/m?K.

Drzwi wejsSciowe do mieszkan - typowe, a zatozony dla nich wspolczynnik przenikania
ciepta wynosi U= 2,60 W/m?K.

Okna cze$ci wspolnych —poddasze stare drewniane U= 3,10W/m?K.

2.1.5. PODSUMOWANIE
W zalaczniku I do niniejszej pracy zamieszczono elewacje pochodzace z dokumentacji
projektowej budynku. W tabeli 6 zestawiono powierzchnie catkowite §cian i stropéw (nie
odliczano powierzchni okien i drzwi) oraz wspétczynnik przenikania przegréd budowlanych

opisanych powyzej.

Tabela 6. Wspolczynnik przenikania przegréd budowlanych

(od powierzchni scian nie odliczano powierzchni otworow okiennych i drzwiowych).
L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia U
[m?] [W/mZK]
1 Sciany zewnetrzne 467 0,840
2 Dach mieszkan 390 0,810
3 Strop nad piwnica 163 0,941
4 Sciany wewnetrzne 99 1,125

2.2. SYSTEM GRZEWCZY
2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek zasilany jest w ciepto dla celow c.o. z sieci miejskiej poprzez
wezel cieptowniczy bezposredni. Mieszkania posiadaja indywidualne instalacje
centralnego ogrzewania z opomiarowaniem. Instalacja c.o. bez zaworéw termostatycznych
1 podpionowych. Instalacja w obregbie piwnic bez ocieplenia.

Ogrzewania zostaly w czgSci modernizowane indywidualnie przez poszczegélnych
mieszkancoOw w latach 2005-2017. Instalacje w tych mieszkaniach nie s3 wyposazone w
zawory termostatyczne.
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2.3.

Sktadowe sprawno$ci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).

Sprawnos¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:

NHe=NH,e + 0,03%X-0,03

nue’ = 0,77 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5a) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralne;j

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

Nu,e= 0,77 +0,03*1,00 - 0,03 =0,77

Sktadowe sprawno$ci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).

Tabela 7. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos$¢ skladowa Oznaczenie Wartos$¢
1  Sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHg 1,00
2 Sprawno$¢ przesylania ciepta NHd 0,90
3 Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,77
4  Sprawnos$¢ akumulacji ciepta s 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wi 1,00
7 Sprawnos¢ calkowita systemu n 0,693
Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdwiona [zt/m-c] 9901,54
Cena ciepta [ zZt/GJ] 115,19
Abonament [zt/m-c] 0,0

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 8. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym ze sprawnoscia systemu grzewczego.

Jedn. Suma
Energia pobrana [G]] 341,4
Moc zamowiona [MW/mc] 0,0360

SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada indywidualny system zaopatrzenia w c.w.u. tzn., ze do mieszkan
dostarczana jest zimna woda wodociggowa gdzie, przy uzyciu podgrzewaczy elektrycznych, jest w
zaleznosci od potrzeb mieszkancow podgrzewana.

Przyjeto zgodnie z obowigzujacymi przepisami:

DLA MIESZKAN

—  Zuzycie cieplej wody uzytkowej — 1,6 dm3/m2*doba

—  Czas uzytkowania — 328,5 doby/rok

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

Ok w= QW nd/Mw,tot
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2.4.

3.

3.1

Sktadowe sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
— Sprawnos¢ wytwarzania— 96% (podgrzewacze elektryczne)
— Sprawnos¢ akumulacji — 85% (podgrzewacze wyprodukowane po 2005r.)
— Sprawnos¢ transportu  — 80% (podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w
jednym lokalu mieszkalnym
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie ciepltej wody — 13,8 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla c.w.u.— 13913 kWh = 50,1 GJ

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ oraz obciazenie cieplne dla potrzeb cieplnej

wody uzytkowej — przed i po modernizacji — bez zmian

Na podstawie danych dotyczacych zuzycia energii dla celéw c.w.u. 1 zwigzanych z tym

optat przyjeto do dalszych obliczen:

—  optata za podgrzanie 1m? c.w.u. — 22,0 zi

— oplataza 1 GJ energii — 265,0 zt

— oplata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie c.w.u. razem z oplata za energi¢
elektryczng mieszkan — 0,0 zt

— optata abonamentowa (razem z optatg ze energi¢ elektryczng) — 0,0 zt/m-c

SYSTEM WENTYLACJI

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki wentylacyjne
znajdujace si¢ w kuchniach i tazienkach. Zalozenia do wentylacji przyj¢to zgodnie z RMIR z dnia
27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta
— dlamieszkan - Vye1s- 0,00032 m?/s*m?

Usredniony w czasie strumien powietrza zewnetrznego w strefie ogrzewanej
— dla mieszkan - Vi1, = 0,1056 m3/s

Przyjety strumieh powietrza wentylacyjnego mieszkan wynosi — 380,0 m?/h.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek mieszkalny przy ul. Orlowicza jest eksploatowany od prawie 30 lat. W wyniku
dokonanego przegladu nie stwierdzono uszkodzen w okladzinach zewngtrznych,
stwierdzono niewielkie spekania tynkow zewnetrznych. Pokrycie dachowe w ztym stanie
technicznym i wymaga kapitalnego remontu. Stan techniczny budynku pod wzgledem
konstrukcyjnym jest zadowalajacy.
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Fotografia 2. Widok elewacji tylnej

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostal wybudowany, w sposob
oczywisty nie spetnia obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegrod budowlanych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 Dz. U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z pdzn. zmianami w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki oraz ich usytuowanie.

Stolarka okienna mieszkan znajduje si¢ w dobrym stanie technicznym.

Stolarka okienna piwnic i strychu stara jednoszybowa w ztym stenie technicznym.

W zwiazku z powyzszym rozwaza si¢ nastepujace przedsigwzigcia termomodernizacyjne
zmierzajace do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréod budowlanych analizowanego
budynku:

¢ docieplenie $cian zewngtrznych,

¢ dociepleniem dachu,

¢ wymiana stolarki okiennej czg¢$ci wspolnych — piwnice,

3.2. SYSTEM GRZEWCZY

Analizowany budynek zasilany jest w ciepto dla celéw c.o. z sieci miejskiej poprzez
wezel cieptowniczy bezposredni. Mieszkania posiadaja indywidualne instalacje
centralnego ogrzewania z opomiarowaniem. Instalacja c.o. bez zaworow termostatycznych
1 podpionowych. Instalacja w obregbie piwnic bez ocieplenia.

Ogrzewania zostaly w cze$ci modernizowane indywidualnie przez poszczegdlnych
mieszkancow w latach 2005-2017. Instalacje w tych mieszkaniach nie s3 wyposazone w
zawory termostatyczne. Na pionach brak zaworéw podpionowych.

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” siedziba: ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Walbrzych tel. (074) 665-96-96, e-mail:biuroppkonstruktor@wp.pl



Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny — ul. Orlowicza 20 w Watbrzychu 11

Stan techniczny instalacji c.0. czesci wspolnych jest zadowalajacy.
W zwiagzku z powyzszym rozwaza si¢ nastgpujace przedsigwzigcia termomodernizacyjne
zmierzajace do poprawienia sprawnosci systemu grzewczego:
¢ montaz zawordw automatycznej regulacji podpionowej oraz termostatycznych,
¢ izolacja cieplna przewodow instalacji c.0. w czesci piwnicznej,

3.3. SYSTEM c.w.u. 1 WENTYLACJI

Zaopatrzenie mieszkancow w ciepla wode¢ zachodzi poprawnie. Podobnie jest
z systemem wentylacji grawitacyjne;.

Do przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, ktore moga zosta¢ podjete w systemie c.w.u.
1 wentylacji nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:
¢ przebudowg systemu c.w.u. z zasilania indywidualnego na zasilanie centralne,
¢ przebudowe systemu wentylacji grawitacyjnej na system mechaniczny,

Wydaje si¢ jednak, ze koszt przeprowadzenia w/w przedsiewzig¢ bytby niewspdimiernie
duzy do uzyskanych dzigki nim oszczednosci energii. Postanowiono wigc juz na tym etapie
pracy odrzuci¢ obydwa przedsigwzigcia.

W budynku wystepuje wylacznie wentylacja grawitacyjna. W uzgodnieniu z Zarzadca, ze
wzgledu na ewentualne znaczne koszty oraz trudnosci techniczne, juz na obecnym etapie
odstapiono od usprawnien wentylacji budynku

4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 9 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym. Odrzucono kosztowne
przedsiewzigcie termomodernizacyjne zwigzane z modernizacja systemu wentylacyjnego.

Tabela 9. Wykaz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
Lp. Opis
1 Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem w systemie ETICS,

2 | Docieplenie dachu welna mineralna,

3 | Wymiana stolarki okiennej czg¢sci wspolnych — piwnice,

4 | Montaz zawordéw automatycznej regulacji podpionowej oraz termostatycznych,
izolacja cieplna przewodow instalacji c.o0. w czeg$ci piwnicznej,

W dalszej czgéci pracy przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng poszczegdlnych propozycji
termomodernizacyjnch
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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$¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktorej prosty czas zwrotu naktadow SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztow i uzyskanych
oszczedno$ci, przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
zalgczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wWzorow

kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego i
zmiana z 29.04.2020.

gdzie:

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

A0u - roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego [ zt/rok ],

5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH BUDYNKU.

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych styropianem w systemie ETICS. W
tabeli 10 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajagce na wyznaczenie optymalnej
grubos$ci docieplenia $cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt
wykonania poszczegolnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie rzeczywistych
rynkowych cen robot budowlanych (w koszcie docieplenia uwzgledniono rowniez
docieplenie o$ciezy wymian¢ obrobek blacharskich, wyréwnanie podloza itp.). Przyjety
wspotczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,031.

A — powierzchnia $cian do obliczen cieplnych

A” — powierzchnia $cian do obliczen kosztéw inwestycji

Tabela 10. Wybor optymalnej grubosci docieplenia $cian zewnetrznych budynku.

grubosé Sd A Qou Q1u qou qlu cena Nu R SPBT
dociepl. jednostk.
fom] [dzien Kirok] [m2] | [GJirok] | [GJirok] | [MW] | [MwW] [2t/m2] 2] [m2KW] | [lata]
istnniejgca 84,89 0,0102 - 1,190 -
8,0 3847,5 | 304,00 26,80 0,0032 474,01 187230,01 3,771 24,89
9,0 24,69 0,0030 482,0] 190390,0| 4,094 24,42
10,0 A" 22,88 0,0028 490,0[ 193550,0| 4,416 24,11
11,0 395,00 21,33 0,0026 498,0] 196710,0] 4,739 23,90
12,0 19,97 0,0024 505,0] 199475,0 5,061 23,73
13,0 18,77 0,0023 515,0] 203425,0 5,384 23,76
14,0 17,71 0,0021 525,0] 207375,0] 5,707| 23,84

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewnetrznych budynku, spetniajacg wymagania
WT2021, begdzie warstwa styropianu o grubosci min. 12 cm.
Dopuszcza si¢ zastosowanie innego materialu dociepleniowego pod warunkiem
zachowania parametrow cieplnych przegrody.
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5.1.2. DOCIEPLENIE DACHU PODDASZA UZYTKOWEGO.

5.2.

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia dachu nad mieszkaniami welng mineralng z wykonaniem paro
1 wiatroizolacji z jednoczesnym usunigciem istniejgcego docieplenia (docieplenie w ztym stanie)
wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi odtworzenia pokrycia dachowego. W tabeli 11
zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia.
Grubos¢ optymalng zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci
docieplenia okreslono na podstawie rzeczywistych cen robot dociepleniowych w regionie. W
kosztach robot uwzgledniono wykonanie paroizolacji z folii PCV i wiatroizolacji, wymiany lacenia,
wyrownania potaci dachowej oraz odtworzenie pokrycia z blachy. W obliczeniach cieplnych
kazdorazowo odejmowano warto$¢ 0,889 — warto$¢ usuwanego istniejacego docieplenia.

Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej wetlny A=0,035.

A — powierzchnia do obliczen cieplnych

A” — powierzchnia do obliczen kosztéw inwestycji

Tabela 11. Wybor optymalnej grubosci docieplenia dachu.

grubosé| Sd A Qou | Qlu | qou qlu cena Nu R SPBT

dociepl. jednostk.
[em]  [dzien Kirok] [m2] | [GJirok] | [GJrok]| [MW] MW] [Z/m2] 2] [Mm2KW] | [lata]

istnniejgca 96,93 0,0117 - 1,23 -
19,0 3847,5 | 360,0 20,73 0,0025 353,0 139435,0 577 14,13
20,0 19,75 0,0024 356,0 140620,0 6,06 14,07
21,0 A" 18,86 0,0023 359,0( 141805,0 6,35 14,03
22,0 395,0 18,05 0,0022 362,0( 142990,0 6,63 14,00
23,0 17,30 0,0021 365,0( 144175,0 6,92 13,98
24,0 16,61 0,0020 369,0 145755,0 720 14,01
25,0 15,98 0,0019 374,0 147730,0 7,49 14,09

Optymalng warstwg docieplenia dachu bedzie warstwa welny mineralnej o grubosci 23 cm i
taka przyjeto do dalszych obliczen.

ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien (optymalny wspoétczynnik przenikania ciepta) odbywa si¢ w oparciu o ponizsze
formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla
ktorego prosty czas naktadow SPBT przyjmuje warto§¢ minimalng.

SPBT = No / ZA0,0x; [lata]

gdzie:

Nok
A OrU

- planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ zt ],
- roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien; [ zt/rok |,

5.2.1. Wymiana stolarki okiennej w mieszkaniach.

Z uwagi na fakt wymiany stolarki okiennej przez lokatoréw juz na obecnym etapie
postanowiono zrezygnowaé z powyzszego przedsiewziecia termomodernizacyjnego i nie
uwzgledniano go w dalszych rozwazaniach. Zaleca si¢ jedynie do dokonywania wymiany
stolarki okiennej w obrgbie mieszkan na stolarkg o lepszej izolacyjnosci cieplnej —
spelniajacej WT2021. Przy wymianie stolarki nalezy zwrodci¢ szczegdlng uwage na
zachowanie odpowiedniego doptywu (nawiewu) $wiezego powietrza. Przy wymianie
stolarki okiennej nalezy zwraca¢ uwage na zamontowanie w oknach nawietrznikoéw
okiennych w celu zapewnienia doptywu odpowiedniej ilo$ci powietrza wentylacyjnego.
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5.2.2. Wymiana stolarki okiennej cze$ci wspélnych.

Proponuje si¢ wymiang istniejacej stolarki okiennej cze$ci wspdlnych — piwnic na nowa
PCV. W obliczeniach brano pod uwage dwa typy stolarki okiennej (temp. wewn.
pomieszczen 8°):

¢ 0 wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,1 W/m? ‘K,

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

Tabela 12. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej cze$ci wspolnych

okno Sd Aok Qou Q1u qou qlu cena N SPBT
PCV jednostk.
[W/m2K] |[dzien Kirok]] [m2] [GJ/rok]l | [GJ/rok] [MW] MW] [z/m2] [z4] [lata]
istn. 3,10 2,99 0,0016 - -
1,1 548,5 7,20 2,31 0,0012 3600,0] 25920,0 213,54
1,3 2,38 0,0013 3300,0f 23760,0 217,49

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej o wspotczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m?K

5.3. POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNEJ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy
sprawno$ci cieplnej systemu grzewczego odbywa si¢ w oparciu o ponizsze formuty
obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla ktorego dla
ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto§¢ minimalna.

SPBT = Neo / 2400, [lata]
gdzie:
Neo - planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
dotyczacego poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego; [ zt |,
A0y - roczna oszczedno$é kosztow energii; [ zl/rok ],
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii 40y, zrddta oblicza si¢ ze wzoru:

Aorcoz(XO*Wto*Wdo*roo* Ooz/no_xl *Wi *Wd1 *roo*otz/n 1 )+ 12% (yo*qOm*OOm—
Y1 *q1m*olm)+ 1 2 *(AbO'Abl) ; [Zi/rOk]

W opracowaniu zaproponowano poprawe sprawnosci systemu grzewczego, polegajaca na :
¢ Montaz zawordéw automatycznej regulacji podpionowej oraz termostatycznych, izolacja
cieplna przewodow instalacji c.0. w czgsci piwnicznej - 18 000,0 zt

W tabeli ponizej zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na okresleniu poprawy
sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ regulacji po usprawnieniach przyjeto na podstawie wzoru:

NHe=NH,e + 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

— lokalizacja grzejnikow bez zmian - wszystkie grzejniki usytuowane sg przy
$cianach zewngtrznych

Nu,e= 0,88 +0,03*1,00 - 0,03 =0,88

X =1,00
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Tabela 13. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnos$¢ skladowa Oznaczenie Wartos$¢

1  Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta — bez zmian TNHg 1,00
Sprawno$¢ przesylania ciepla — izolacja przewodow NHd 0,96
instalacji ¢.0. w obrebie piwnic

3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania — montaz zawordéw NHe 0,88

odpionowych i termostatycznych

4  |Sprawnos¢ akumulacji ciepta — bez zmian MHs 1,00

5 |Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 1,00

6  Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 1,00

7 Sprawnos¢ calkowita systemu n 0,8448

Tabela 14. Poprawa sprawnos¢ systemu grzewczego.

Rodzaj hg | hd | he | hs h Qoco | qo qi Nco DOrco | SPBT
usprawnienia [GJrok] [ vw] | MW [ [zrok] | []
zawory podp. | term. Izolagja c.o. 1,000 09 083 1,00 084480] 23660 00360 00360 180000 706666 255

W porozumieniu z Zarzadca do poprawy systemu grzewczego usprawnienie j.w.

5.4. POSUMOWANIE

w tabeli 15 zestawiono wytonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego
budynku na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewngetrzne.

Tabela 15. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepla przez przegrody.
Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty  SPBT
[ z1 ] [ 1ata ]

1. Docieplenie dachu poddasza welng mineralng gr. 23 cm
(A=0,035) z wykonaniem paroizolacji oraz wiatroizolacji 144 175,0 13,98
(przy =zatozeniu usuni¢cia istniejacego docieplenia) z
wykonaniem niezbgdnych robot towarzyszacych
(odtworzenie pokrycia dachowego z blachy)

2. Docieplenie $cian zewne¢trznych budynku 12 cm warstwg
styropianu (A=0,031) w systemie ETICS 199 475,0 23,73

3. Wymiana stolarki okiennej czeSci wspolnych — piwnic na
nowa PCV - U=1,10 25920,0 213,54

4. Montaz zawordéw automatycznej regulacji podpionowej oraz
termostatycznych, izolacja cieplna przewodow instalacji c.o. 18 000,0 2,55
W cze$ci piwnicznej
Wszystkie przyjeto koszty poszczegdélnych usprawnien i dokumentacji sq warto$ciami
brutto (z VAT).
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6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o ktorym 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 poszczegdlnych wariantow przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, uzupelionych o
optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajagcego sprawnos¢ catkowita systemu
grzewczego oblicza si¢ kolejno:

¢ planowane koszty catkowite N,

¢ kwote rocznych oszczedno$ci AOr przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji

przedsigwzigcia

AOrcoz(Wto*Wdo*roo/no+Q0cw) *OOZ‘(th *Wd1 *Q 1 co/n 1 +Q 1 cw)*OOZ+ 12% [(q0m+q()cw)*Qom'
(q1mTqgew)*Qim]+12*(Abo-Ab) ; [zHrok]

¢ zmniejszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

AQ — (Wdowto oco /77() + row /ncw()) — (WdlwtlQlco /771 + Qlcw /nlcw)l xlOO
(Wdowtoroo /770 + row /77ch)

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
z wartosciami obliczonych dla nich parametréow opisanych powyzszymi formutami
matematycznymi w tabeli 16.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta dla stanu istniejacego oraz po realizacji kazde] z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejagcego oraz wybranego wariantu znajduja si¢ w zataczniku II do pracy.

Tabela 16. Kombinacje przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych.

Procent. Minimalna kwota Premia
Kombinacja Planowane Roczna oszczedn kredytu termomod.
L.p. przedsigwzig¢? koszty oszczed. zapotrzeb. na (50% kosztow dla czgsci
calkowite kosztow energi¢ energii przedsigwzigcia) mieszkalnej
energii z udziat mieszkan

uwzglednienie
m sprawnosci
calkowitej AQ
[z1] [zH/rok] [%] [z1,%] [z]

1 2 3 4 5 6 7

A 142+3+4 3875700 | 305511 62,90 193 785,0 620112
B 1+2+3 361650,0 | 303364 62,47 180 825,0 57 864,0
C 1+2 1621750 | 198483 4143 810875 25948.0
D 1 18 000,0 7066,7 15,67 9000,0 2880,0

1) numery zoptymalizowanych przedsigwzie¢¢ termomodernizacyjnych pochodza z tabeli 15.
2) Podane wartosci kosztow catkowitych zadania sg warto$ciami ,,brutto”
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Zgodnie z Ustawa z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych powinno wynosi¢ co najmniej 25%. W
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednosci energii stanowia 62,90% - wymagania
Ustawy sa spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, ze optymalng kombinacja przedsigwziec
termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczona literg A tzn. przewidujacg wykonanie:
Lp. Rodzaj usprawnienia

1.  Docieplenie dachu poddasza welng mineralng gr. 23 cm (A=0,035) z wykonaniem
paroizolacji oraz wiatroizolacji (przy zalozeniu usunigcia istniejacego docieplenia) z
wykonaniem niezbgdnych robot towarzyszacych (odtworzenie pokrycia dachowego z
blachy)

2. Docieplenie $cian zewngtrznych budynku 12 cm warstwa styropianu (A=0,031) w systemie
ETICS

3. Wymiana stolarki okiennej cze$ci wspolnych — piwnic na nowa PCV - U=1,10

4.  Montaz zawordéw automatycznej regulacji podpionowej oraz termostatycznych, izolacja
cieplna przewodow instalacji c.o. w czesci piwnicznej

Informacje dla Inwestora
—  Oszczednosc c.o. bez uwzgledniania c.w.u. — 72,12%
—  Stawka c.0. na Im? powierzchni uzytkowej po termomodernizacji — 3,30 zt/m?
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7. WYLICZENIE ~~ ROCZNYCH  OSZCZEDNOSCI  KOSZTOW
OGRZEWANIA I OSZCZEDNOSCI ENERGII DLA OPTYMALNEGO
WARIANTU MODERNIZACJI

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

AQ — (Wdowto oco /770 + Q()cw)_ (WdlwtlQlco /771 + Qlcw)l XIOO ; [%]
(Wdo Wto roo /770 + row)

Qoco = 236,6 [GI/rok]

Qoct = 80,4 [GI/rok]

Mo = 0,6930

m = 0,8448

wq=1,0

wt= 1,00

row, Qlcw - 50,1 [GJ/I'Ok]

AQ = ((1,0%1,0%236,6/0,6930+50,1)-
(1,0%1,0%80,4/0,8448+50,1))*100/(1,0%1,0%236,6/0,6930+50,1)
AQ = 62,90 %

Roczna oszczedno$¢ kosztow ogrzewania i przygotowania cieplej wody
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego):

qo = 36,0 [kW] — warto$¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (przed termom.)
q1 = 17,6 [kW] — warto$¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (po termom.)
Oz c.0.=115,19 [z/GJ]

Om c.0. =9901,54 [zZt/MW*m.-c]

Oz cwu.= 265,0 [z/GJ]

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

Ab co = 0,0 [zl/m-c]

Ab cwu = 0,0 [zt/m-c]

Koszt ogrzewania i cwu — stan istniejacy

Ko = Wdo™Wi0*Qoco/MoXOz1+12XOmXqomt 12X Ab+Qocw XOzewut 12XOmewuXocwt 12X Abewu
Ko=1,0*1,0*236,6/0,6930*115,19+12*9901,54*0,0360+12*0,0+50,1*265,0+
12*0,0*0,0138+12*0,0

Ko =56 881,5 zt

Koszt ogrzewania i cwu — stan po termomodernizacji

Ki =Wao*Wio*Q1co/M1X0+H12X0mxq1mT 12X Ab+Qocw XOzewut12XOmewuXqoewt 12X Abcwu
Ki=1,0*1,0*80,4/0,8448*115,19+12*9901,54*0,0176+12*0,0+50,1*265,0+
12*0,0*0,0138+12*0,0

K1 =26 330,4 zt

AK =Ko — K1 =56 881,5 zl — 26 330,4 zl = 30 551,1 z}
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9. ZALACZNIKI

Zatacznik 1 Rysunki budowlane budynku przy ul. Ortowicza 20 w Watbrzychu

Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikow obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
oraz obcigzenia cieplnego dla stanu istniejgcego oraz wybranego
wariantu przedsigwziec¢ termomodernizacyjnych — program Certo 2015
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