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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1 | Konstrukeja / technologia budynku Tradycyjny murowany
2 | Liezba kondygnacji 4
3 | Kubatura czesci ogrzewanej [m'] 1358,6
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 541,63
5 | Powierzchnia uZzytkowa cze$ci mieszkalnej [m" ] 494,03
6 | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 47,6 — klatka schodowa
pomieszezen niemieszkalnych [m?]
7 | Liczba mieszkan 11
8 | Liczba oséb uzytkujacych budynek 28
9 | Sposéb przygotowania cieplej wody indywidualny, termy gazowe
10 [ Rodzaj systemu ogrzewania budynku indywidualne kotly pazowe
11 | Wspélezynnik ksztaltu [Vm] 0,30
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stanpo
zewnetrzne [ W mK ] termomodernizacjy | termomodernizacji
1 [ Sciany zewngtrzne mieszkai 1,37 0,24
2 [ Sciany zewngirzne klatki schodowej 1,37 0,24
3 | Okna mieszkan 3,00 (1,60} 3,00 (1,60)
4 | Okna Kklatki schodowej 1,60 1,60
5 | Strop nad mieszkaniami 0,91 0,91
6 | Strop piwnijcy 1,28 0,25
7 | Dach nad mieszkaniami 1,01 1,01
8 | Drzwi wejiciowe 2,00 2,00
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawna$é wytwarzania M 0,91 0,91
2 | Sprawnosé przesylania C Mg 1,60 1,00
3 | Sprawnoé¢ regulacji i wykorzystania MHe 0,88 0,88
4 | Sprawnos¢ akumulacji s 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,060 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
I | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,85 0,85
2 | Sprawnoéé przesylania 0,80 0,80
3 | Sprawno$é regulacji i wykorzystania 1,00 1,00 i
4 | Sprawnoé akumulacji 1.00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszezenosci nieszezelnodel i
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m'/h] 859 859
4 [Liczba wymian [1/h] 0,60 0,60
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 52,5 28,8
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygetowanie ¢,w.u. [kW] 227 22,7
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GI/rok] 338,1 133,7
(bez wwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) .
4 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku 4222 166,9
[GI/rok]
(z wwzglednieniem sprawnosei systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
5 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla eow.n. [Grok] 78,9 78,9
6 | Zmierzone zuiycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [GIfrok] 443 --
na warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych
skltadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 | Zamierzone zuzycie ciepla na przegotowanie c.w.u. (shuzgce weryfikacji - -
przyjetych skladowyeh danych obliczeniowych bilansu ciepla) [Gl/rok]
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8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m*rok] 190,10 75,18
do ogrzewania budynku (bez wwzglednienia sprawnosci systemu
SrzZewezego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieple [kWh/m’rok] 237,39 93,88
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
SrZEWCzZego i przerw w ogrzewaniu)
10 | Udzial odnawialnych Zrédel energii [%] 0,0 0,0
7. Oplaty jednostkowe
1 | Cenal GJna ogrzewanic [z} 65,20 65,20
2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesige [z1] 0,0 0,0
3 | Oplata za podgrzanie 1 m’ c.w.n. 7] 16,50 16,50
4 | Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie ¢.w.u. na miesige  [zi] 0,0 0,0
5 [ Oplata za eprzanie 1 m” pow. uiytkowej [z1] 5,65 2,84
6 | Oplata abonamentowa [24] 495,0 495,0
7 [Inne [] - -
8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [74] 130 0000 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ 50,94
[%]
Planowane koszty calkowite |z1] 137 811,5 | Premia termomodernizacyjna |2] 220498
Roczna oszczednost kosztow energii [z1] 16 6420

WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA:

1.

Maksymalny zadeklartﬁvany przez Inwestora udzial Srodkéw wilasnych w koszcie
planowanego zadania wynosi 12 000,0 z1,

Uwzglednienie w pierwszej kolejnosci jako moizliwe do realizacji usprawnienia
obejmujyce docieplenie $cian zewngtrznych mieszkan i klatki schodowej oraz
docieplenie stropu piwnicy,

Rezygnacja z usprawnien systemu grzewczego — usprawnienia realizowane
indywidualnie przez mieszkancow .

Dokumenty i dane zZrédlowe z ktorych korzystal audytor:

Dane dotyczace zuzycia ciepla na ogrzewanie budynku oraz na potrzeby c.w.u.,

Dane dotyczace zapotrzebowania na moc cieplna na cele c.o.,

Informacja dotyczaca powierzchni uzytkowej, roku budowy oraz ilosci zameldowanych
0sobh,

Informacja dotyczaca rzeczywistych kosztéw ogrzewania budynku
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1. DANE OGOLNE

8l
s |

1.1.  PODSTAWA FORMALNA ‘ i

1otk

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny — ul. Osiedle Goérnicze 21
w Walbrzychu zostalo wykonane na zlecenie Wspélnoty Mieszkaniowej na podstawie
umowy o wykonanie audytow energetycznych,

L2, PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia termomodernizacyjnego, zmiana z dnia
03.09.2015 oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w
sprawic metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz wzoréw swiadectw charakterystyki energetycznej.

1.3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek mieszkalny wielorodzinny
polozony przy ul. Osiedle Gornicze 21 w Watbrzychu.,

W opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano {pod katem oszczednodei energii oraz
oplacalnosci) szereg przedsigwzigé termomodernizacyjnych odnoszgeych sie do wiw
budynku.

Opracowanie konficzy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego - wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny oplacalnodci,
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 remontow.

2. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany zespot budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych zostat oddany do uzytku w
1957 roku. Wykonany zostal w technologii tradycyjnej murowanej. Uktad konstrukcyjny
budynku mieszany. Budynek stanowi segment prawy obicktu dwuklatkowego.

- Objety opracowaniem budynek posiada 4 kondygnacje (w tym poddasze uzytkowe), 11
mieszkan. Obickt zamieszkiwany jest przez 23 osoby.
W budynku brak jest lokali ustugowych.
Administratorem obiektu jest Miejski Zarzgd Budynkéw Sp. z o.0. ul. Andersa 48,
58-304 Walbrzych.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostala sporzadzona w oparciu o :

+ ogledziny budynku,

4 inwentaryzacja wykonana przez autora opracowania dla potrzeb audytu energetycznego,
+ informacje przekazane przez zarzgdee budynku.
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2.1. OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Przedmiotowy zespél budynkdéw jest podpiwniczony. Konstrukcja dachowa obicktu
drewniana czterospadowa, Pokrycie dachu stanowi dachéwka ceramiczna. Podstawowe
parametry techniczne analizowanego budynku mieszkalnego przedstawiono w tabeli 1

Srednia wysoko$§¢ kondygnacji
| 2 Powierzchnia uzytkowa mieszkan

[ 'm ] 12,90
[ m*] 494,03

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE MIESZKAN

Sciany zewnetrzne mieszkan wykonane sa jako murowane z cegly ceramicznej petnej na
zaprawie cementowo-wapiennej. Uklad warstw $ciany, liczac od strony wewngirznej,
przedstawiono w tabeli 2.

~_Tabela 2. Uklad warstw $cian zewngtrznych mieszkan.

Grubosé Wspdlczynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
d[cm] A WmK]
1 Cegla pelna 43,0 0,77

2.1.2. SCIANY ZEWNETRZNE KLATKI SCHODOWE.J.

Sciany zewnetrzne klatki schodowej wykonane jako murowane z cegly pelnej na
zaprawic cementowo-wapiennej z tynkiem cementowo-wapiennym. Uklad warstw $ciany,
liczac od strony wewnetrznej, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Uklad warstw Scian klatki schodowej

Grubosé Wspélczynnik
L.p. Material o ~__przewodzenia ciepla
o d[cm ] A [ Wm’K]
1 (Ceglapelna 43,0 B 0,77

2.1.3., PRZEGRODY POZIOME

Wszystkie stropy budynku wykonane sa jako gestozebrowe pokryte dodatkowo
warstwami  ocieplajgcymi i wykonczeniowymi. Uklad warstw stropu pomiedzy
kondygnacjami powtarzalnymi oraz pod poddaszem, liczac od dohi do géry, przestawiono

w tabeli 5.
Tabela S. Uklad warstw stropu powtarzalnego oraz pod poddaszem.
L.p. Material Grubosé Wspdélezynnik
przewodzenia ciepla
d[cm] A [Wm’K]
1 Tynk cem-wap 2,0 0,82
2 Strop gestozebrowy 24,0 1,04 )
3 Styropian 3,0 - 0,05
4 Tastrych cementowy 5,0 1,00

Strop nad piwnica wykonany jest jako masywny gestozebrowy. Uklad warstw stropu

liczac od dolu do gorvy. przestawiono w tabeli 6.
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} Tabela 6. Uklad warstw stropu pod poddaszem.
L.p. Material Grubosé Wspélczynnik
- przewodzenia ciepla
d[cm | A [W/m2K]
| Tynk cem-wap 2,0 0,82
| 2 Strop gestozebrowy 24,0 1,04
3 [Plytapiléniowa porowata | 2.5 018
4 Jastrych cementowy 5,0 _ - 1,00 ]

2.1.4. SCIANY WEWNETRZNE

W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie $ciany wewngtrzne oddzielajace strefy o
réznej temperaturze obliczeniowej, a wige mieszkania, klatke schodowa. Na podstawie
dostepnej dokumentacji technicznej budynku okreélono jeden typy Scian wewnetrznych,
Uktad warstw $cian przedstawiono w tabeli 7.

_Tabela 7. Uklad warstw Scian piwnica — klatka schodowa.

Grubosé Wspélezynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
, , d[em] A Wm’K]
1 (Cegla _ 300 0,77

2.1.7. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ typowa drewniana i PCV (wymieniona przez lokatorow)
stolarka okienna. W mieszkaniach: okna i drzwi balkonowe drewniane Iub PCV
dwuszybowe. Na klatce schodowej stolarka okienna nowa PCV (wymieniona przez
Wspolnote) — zalozony dla nich wspétezynnik przenikania ciepta wynosi U= 1,60 W/m’K.

Drzwi wej$ciowe aluminiowe wymienione przez Wspdlnote — U = 2,00.

Drzwi wejSciowe do mieszkan - drewniane typowe, a zalozony dla nich wspolczynnik
przenikania ciepta wynosi U= 2,60 W/m°K

2.1.8. PODSUMOWANIE

W zalaczniku I do niniejszej pracy zamieszczono rzuty poziome kondygnacji parteru,
kondygnacji powtarzalnej i elewacje pochodzace z inwentaryzacji budowlanej dostarczonej
przez Zarzadeg nieruchomosci. W tabeli 8 zestawiono powierzehnie catkowite $cian i
stropdw (nie odliczano powierzchni okien i drzwi) oraz wspélezynnik przenikania przegrod

- budowlanych opisanych powyze;j.

Tabela 8. Wspélczyn'nik przenikania przegréd budowlanych (nie odliczano
powierzchni okien).

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wspélezynnik
B 7 przenikania
| § , [m’] [Wm’K]
1 Sciana zewnetrzna mieszkani B 484,1 _ 1,37
2 Sciana zewnetrzna klatki schodowej 30,5 1,37
3 Strop strych _ N - 1140 . - 0,91
4  {Strop piwnica _ N ) 1400 1,28
.5 |Dach mieszkania _ _ 106,0 1,01
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2.2. SYSTEM GRZEWCZY

P

2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek zasilany jest w cieplo dla celéw c.o. z indywidualnych kottéw na
gazowych. Mieszkania posiadaja indywidualne instalacje centralnego ogrzewania.
Ogrzewania zostaly wykonane indywidualnie przez poszczegdlnych mieszkancow w
latach 1990-2009. Instalacje w tych mieszkaniach nie S§ Wyposazone w zawory
termostatyczne. Instalacja c.o. dziata prawidtowo i nie jest wymagana jej modernizacja.
Skladowe sprawnosci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).
Sprawno$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:
MH,e= Nue + 0,03*¥X-0,03
nue’ = 0,88 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5¢) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o [
dziataniu proporcjonalnym
X =100 (stosunek mocy grzejnikow usytuowanych przy $cianach zewnetrznych do
sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikéw w systemie grzewczym) — na
podstawie ogledzin stwierdzono, ze wszystkie grzejniki usytuowane 83 przy
$cianach zewnetrznych
Nue= 0,88 + 0,03%1,00 - 0,03 =0,88

) Tabela 9. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego. 7
Lp. Sprawno$é skladowa _ Oznaczenie Wartosé
1 Sprawno$é wytwarzania ciepla Ny 0,91
2 Sprawnos¢ przesylania ciepla _ NHa 1,00
3 ISprawnosé regulacji i wykorzystania e 0,88
4 |Sprawnesd akumulacji e 1,00 T
_ 3 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie Wi 1,00 B
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 1,00
| 7 __Sprawnos¢ calkowita systemu n_. 0,8008 |

2.2.2, ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPEO I TARYFY

Taryly oplat za gaz pokazuje tabela 10.

Tabela 10. Taryfy oplat za energie cieplng z VAT.

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdwiona [2VMW/m-c] 0,0
Oplata abonamentowa [zt/m-c] 495,0
Cena ciepta [ zZt/GI] 65,20

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

Tabela 11. Obliczeniowe znzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym ze sprawnoscig systemu grzewczego.

Jedn. Suma
- Energia pobrana [ GF] ~ ' 422;2
Maoc ;a;né\\'i(_)_qfi____ - [MW/mcj . 0,0525

Pracownia Projektowa , KONSTRUKTOR” siedziba: ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
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2.3.  SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada indywidualny system zaopatrzenia w ¢.w.u. tzn., ze do mieszkan
dostarczana jest zimna woda wodociggowa gdzie, przy uzyciu kotléw dwufunkeyjnych gazowych,
jest w zaleznosci od potrzeb mieszkancow podgrzewana.

Przyjeto zgodnie z obowiazujgcymi przepisami;
—  Zuzycie cieplej wody uzytkowej — 1,6 dm3/m2*doba
—  Czas uzytkowania — 328,5 doby/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa dostarczana do budynku dla systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej Q ., obliczono:

O w= Qw nd/Mw 1ot

Sktadowe sprawnodci systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.
Sprawnosé¢ 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

Sprawno$¢ wykorzystania ciepta — 100%

]

Obliczeniowe obcigienie cieplne na cele prrygotowania cieplej wody — 22,7 kW
Obliczeniowe zapotriebowanie na energig koricowq dla potrzeb cow.u.— 21927 kwh — 78,9 GJ

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi¢ oraz obciazenie cieplne dla potrzeb c1eplne]
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:

—  oplata za podgrzanie 1m> c.w.u. — 16,5 zt
— oplata za 1 MW oplata abonamentowa razem z oplatg za c.0. — 495,0 zl/m-c¢
— mocy zamowionej na podgrzanie c.w.u. — 0,0 zi

2.4, SYSTEM WENTYLACII

W analizowanym budynku wystqpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujqce si¢ w kuchniach i lazienkach. Przy obliczeniach strat ciepla przyjeto
normowe ilodci wymian w pomieszezeniach — minimalne krotnosci wymian powietrza do mocy
cieplnei 0,5 1/h,

Stopieﬁ szczelnosci obudowy budynku — sredni (krotno$é wymiany powietrza nsg=4) .

Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta -

~  dla mieszka - Vi - 0,00032 m’/s*m’

Usredniony w czasie strumien powietrza zewngtrznego w strefie ogrzewanej
— dla mieszkaf - Vi ,= 0,158 m*/s

Dodatkowy strumien powietrza zewnetrznego infiltrujacego
— dlamieszkan - Vi =n*V/3600 = 0,2* 1433/3600 = 0,080 m/s

Przyjety strumieni powietrza wentylacyjnego mieszkar wynosi — 859 m*/h.
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i 3. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

3.1. PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek mieszkalny przy ul. Osiedle Gérnicze jest eksploatowany od ponad 50 lat. W
wyniku dokonanego przegladu niewiclkie spekania $ciany zewnetrzne) frontowej. W kilku
miejscach stwierdzono ubytki oktadziny oraz powierzchniowe spekania tynkéw. W 2010r.,
na budynku dokonano wymiany calego pokrycia ceramicznego na nowe. Stan techniczny
budynku pod wrzgledem konstrukcyjnym jest zadowalajacy. W wyniku dokonanego
przegladu stwierdzono rowniez niska izolacyjnosé cieplng $cian.

Fotogaﬁa 2 — elewacja tylna

Podsumowujge, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostat wybudowany, w sposéb
oczywisty nie spelnia obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegréd budowlanych okre$lonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki oraz ich usytuowanie.

Stolarka okienna drewniana mieszkah (z wyjatkiem wymienjonej przez lokatorow)
znajduje si¢ w ztym stanie technicznym i uzasadniona bylaby jej wymiana,

Stolarka okienna w obrgbie klatki schodowej nowa PCV wymieniona przez Wspolnote —
stan techniczny bardzo dobry.
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W zwigzku z powyzszym rozwaza si¢ nast¢pujace przedsiewziecia termomodernizacyjne
zmierzajgce do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych analizowanego
budynku:
¢ docieplenie $cian zewnetrznych mieszkan i klatki schodowej,
¢ docieplenie stropu piwnic

3.2. SYSTEM GRZEWCZY

Analizowany budynek zasilany jest w cieplo dla celéw c.o. z indywidualnych kottléw na
gazowych, Mieszkania posiadaja indywidualne instalacje centralnego ogrzewania.

Ogrzewania zostaly wykonane indywidualnie przez poszczegdlnych mieszkancéw w
latach 1990-2009. Instalacje w tych mieszkaniach nie sg wyposazone w zawory
termostatyczne. Instalacja c.o. dziata prawidlowo i nie jest wymagana jej modernizacja.

3.3. SYSTEM cow.u. I WENTYLACJT

Zaopatrzenie' mieszkancéw w ciepla wode zachodzi poprawnie. Podobnie jest
z systemem wentylacji grawitacyjne;.

Do przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, ktdre mogg zosta¢ podjete w systemie c.w.u.
i wentylacji nalezy zaliczyé przede wszystkim:
¢ przebudowe 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 przedsiewzie¢ bylby niewspotmiernie
duzy do uzyskanych dzigki nim oszcz¢dnosei energii. Postanowiono wiec juz na tym etapie
pracy odrzucié obydwa przedsigwziecia.

4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 12 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjaym. Odrzucono kosztowne
przedsigwzigcia termomodernizacyjne zwigzane z modernizacjg systeméw  c.w.u.
1 wentylacyjnego.

N Tabela 12. Wykaz przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych.
Lp. .. Opis L N
1 Docieplenie $cian zewngtrznych mieszkan i klatki schodowej w systemiec BSO.

2 Docieplenie stropu piwnic w systemie BSO bez wykonywania tynku (gruntowanic i
malowanie po wklejeniu siatki zbrojgcej).

W dalszej czedei pracy przeprowadzono analize ekonomiczng poszezegdlnych propozycji
o 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 formuty obliczeniowe. Za optymalng grubo$é¢ docieplenia uwaza sie grubosé
dla ktorej prosty czas zwrotu nakltadéw SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw 1 uzyskanych
oszczednosel, przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
zalgczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie

szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego i zmiana z
3 wrzesnia 2015

SPBT = N,/ 240y, [lata] 3)
gdzie:
Ny - planowane koszly robét zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla wybranej przegrody; [ zt ],
A0y - roczna oszezgdnos¢ kosztéw energii wynikajgca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego | zt/rok |,
5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH BUDYNKU.

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia $cian zewngtrznych budynku styropianem w
systemie BSO. W tabeli 13 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie
optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubos¢ optymalng =zaznaczono kolorem
czerwonym. Koszt wykonania poszczegolnych gruboscei docieplenia okre§lono na podstawie
rzeczywistych cen robdt dociepleniowych w regionie. W kosztach robét uwzgledniono
docieplenie osciezy oraz wykonanie nowych obrdbek blacharskich oraz remontu cokotu.

Przyjety wspdlezynnik przewodnoscei cieplnej styropianu A=0,04.

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

grubosé| Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[om] fdzien Kfrok]  [m2] [GJirok] [Gd/rak] MW] [MWA [} [Mm2KAV] {lata]
istnniefaca 196,97 0,0234 - 0,73 -
10,0 3900 426,68 44,51 0,0053] 106908,9 3,23 10,76
11,0 1,32 0,0049] 107830,6 3,48 10,63
12,0 38,55 0,0046| 108752,2 3,73 10,53
13,0 36,12 0,0043] 109673,8 3,98 10,46
14,0 33,99 0,0040] 110595,5 4,23 10,41
15,0 32,00 0,0038| 112438,7 4,48 10,46
16,0 30,40 0,0036] 114282,0 4,73 10,52

Optymalng warstwg docieplenia §cian zewnetrznych mieszkan, sgelniajch wymagania
minimalnej wartosci oporu cieplnego dla $cian zewngtrznych - 4,0 m“K/W, bedzie warstwa
styropianu o grubosci 14 cm i takg przyjeto do dalszych obliczen.

5.1.2. DOCIEPLENIE STROPU PIWNIC.

Proponuje sig¢ wykonanie ocieplenia stropu masywnego nad piwnicami styropianem w
systemiec BSO bez wykonywania tynku (zamiast tynku malowanie stropu). W tabeli 14
zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenic optymalnej grubosci
docieplenia stropu. Grubo$é optymalng zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt wykonania
poszezegolnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie rzeczywistych cen robét
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dociepleniowych w regionie. W kosztach robdt uwzgledniono niezbedne przetozenie kabli
oraz dociecia drzwi piwnicznych itp.
Przyjety wspblczynnik przewodnoscei cieplnej styropianu A=0,031.

Tabela 14. Wybdr optymalnej grubo$ei docieplenia stropu piwnic.

grubosé Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
el lldzien Kokl [m2) [GUrok] | GOkl | MW M1 ] [ Thota]
isnigiaca 42,73 0,0072 - 0,78 -
8,0 2760 140,0 9,93 0,0017| 26308,8 3,36 12,30
9,0 9,06 0,0015| 267624 3,68 12,19
10,0 8,33 0,0014)  27216,0 4,01 12,13
11,0 7,71 0,0013}] 279720 4,33 12,25
12,0 7,18 0,0012} 287280 4,65 12,39
13,0 6,71 0,0011] 29332,8 4,97 12,49
14,0 6,30 0,0011] 29937,6 5,30 12,60

Optymalng warstwg docieplenia stropu piwnic, spelniajaca wymagania minimalnej
wartosci oporu cieplnego dla stropéw - 4,0 m"K/W, bedzie warstwa styropianu o grubosci
10 cm i taka przyjeto do dalszych obliczen (dopuszcza si¢ inna grubo$é styropianu pod
warunkiem zachowania parametréw cieplnych przegrody).

5.2. POPRAWA SPRAWNOSCI CIEPLNEJ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wybranic optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczgcego poprawy
sprawnosci cieplnej systemu grzewczego odbywa sie w oparciu o ponizsze formuty
obliczeniowe. Za optymalne usprawnienic uwaza si¢ takie usprawnienie dla ktérego dla
ktoérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika z
zalecen zawartych w zalaczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku i zmiana z 3 wirzesnia 2015.

SPBT = N,y / 2A0,.,; [lata] (12)
gdzie:
Ne - planowane koszty robét wynikajgce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego; [ zi |,
A0, - tocZna oszezednosé kosztow energii; | zt/rok ],
Wartos¢ rocznej oszezednosei kosztow energii 40,., zrodia oblicza si¢ ze wzoru:

| AOre0o=(X0"Wio*Wio*Qoco™ Oor/Mo—X1 ¥ Wi ¥*Wa1*Qoco® O/ MiH12*(yo*Qom™ Oonr

- ‘ Y1*qun*Opm)+12*(Abg-Avy) ; [2H/r0k] (13)

- gdzie:

Qoo - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja;
[Gl/rok],

Mo, M1 - calkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji obliczana
ze wzoru (14),

S Wio, Wyt - WspOlezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresic tygodnia

okreslone na podstawie zalacznika nr 1 do Rozporzadzenia, tu obydwa: 1,
Wao, Wa1 - Wspblezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia okre$lone
. na podstawie zalacznika nr 1 do w/w Rozporzadzenia; tu przed 1,01 po 1,0

e N=NwX ‘I‘lp XM XN (14)
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W zwigzku z wezeniejsza modernizacja systemu grzewczego na obecnym etapie
odstapiono od usprawnien zwiazanych z systemem grzewczym budynku.
5.4. POSUMOWANIE
W tabeli 15 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego

budynku na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewnetrzne.

Tabela 15. Zoptymalizowane usprawnicnia zmniejszaj gee straly ciepla przez przegrody.

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty] SPBT
{zt] [lata ]

1. Docieplenie scian zewngtrznych budynku (w tym $ciany]
klatki schodowej) 14 cm warstwa styropianu (A=0,04) 110 595,5 10,41
W systemie BSO

2. Ddbieplenié stropu piwnic budynku 10 cm warstwa
styropianu (A=0,031) w systemie BSO bez wykonywania 27 216,0 12,13
tynku (zamiast tynku malowanie)

6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewzigeia termomodernizacyjnego, o ktorym mowa

w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z -dnia 17 marca 2009 roku w sprawie

szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego i

zmiana z 3 wrzesnia 2015, dla poszczegblnych wariantow przedsigwziecia

termomodernizacyjnego skiadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych

dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, uzupetionych o

optymalny wariant przedsigwzigeia poprawiajgcego  sprawnosé catkowitg systemu

grzewczego oblicza si¢ kolejno:

¢ planowane koszty catkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty zwiazane ze spelnieniem obowiazujacych przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszezgdnodei
energii), -

¢ kwote rocznych oszezednosei AQ, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia

Aomc}:(wto*wdo*roo/ mn 0+Q(}cw) *O(}z'(wtl *Wai *Q leof T +Q1 cw) * Og+12%* [(q{)m+q0cw)* Qom'
(Gimtew)* Qi +12*(Aby-Aby) ; [2Hrok] as)

4 zmnigjszenie (wW%) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacjg z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

AQ — (wdowto oco /770 + row}_ (wd]wrlQIw /nl + Q}cw)l

x100 [%] (16)
(wda wm Qaco '/no + Qacw )

Za optymalng kombinacje przedsigwzigé termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacje, ktéra spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu
termomodernizacyi i remontow:
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¢ zmnicjszenie rocznego zapotrzebowania na energic uzyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsigwzigeia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - pdy
modernizuje sig jedynic system grzewczy,

¢ zmnicjszenie rocznego zapotrzebowania na energic uzyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsigwzigeia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w
budynkach, w ktérych modernizacje systemu grzewczego przeprowadzono po 1984r.,

¢ zmnigjszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji
wybranej kombinacji przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych Wynosi co najmniej 25 % -
dla pozostatych budynkéw,

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu

zaciggnigtego na realizacje przedsiewziecia termomdernizacyjnego z zastrzezeniem:

Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej nie moze wynosié wiecej niz:

= 16 % kosztéw poniesionych na realizacje przedsigwziecia termomodernizacyjnego i

~  Dwukrotno$ci przewidywanych rocznych oszczednosei kosztow energii, ustalonych
na podstawie audytu energetycznego.

Wykaz  kombinacji  zoptymalizowanych  przedsiewzieé termomodernizacyjnych
z wartosciami obliczonych dla nich parametréw opisanych powyzszymi formulami
matematycznymi w tabeli 16. )

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepla dla stanu istnigjacego oraz po realizacji kazdej =z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzieé termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejgcego oraz wybranego wariantu znajdujg si¢ w zatgezniku 1T do pracy.

Tabela 16. Kombinacje przedsiewzigé termomodemizacyjnych.

Premia termomodemizacyjna
Kombinacja Planowane Roczna Procent. Optymalna kwota
Lp. | przedsigwzigs" koszty oszezed. oszczedn kredytu
calkowite kosztow zapotrzeb. na | i udzialu wlasnego
energii energic z
uwzgled.
sprawn. 20% 16% 2x rocznei
AQ kredytu kosztow oszezed.
[z1] [z}rok] [%%] [z, %] fzi] [21] [21
1 2 3 4 5 6 7 § 9
A 1+2 3781150 166420 50,94 130 000,0 zt 26 000,0 22 049.8 332840
(94,33%)
7 811,57z
(5,67%)
B 1 110 595,51 13 580,6 41,57 105 0060,0 zt 21 000,0 17695,3 27161,2
(94.94%)
5 5935,5 zt
(5,06%)

1} numery zoptymalizowanych przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pochodzg z tabeli 15,
2} Podane wartodci kosztow catkowitych zadania sa wartosciami , brutto™

ZGODNIE 7 DOKONANYMI OBLICZENIAMI WYMAGANA WYSOKOSC SRODKOW
WLASNYCH INWESTORA WYNOSI 7811,5 ZE CO STANOWI WARTOSC 5,67 %
ZADANIA.

Zgodnie z Ustawa z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ w budynkach, w ktérych przeprowadzono
modernizacj¢ systemu grzewczego po roku 1984 powinno wynosi¢ co najmniej 15%. W
przedmiotowym opracowanin wyliczone oszczednosci energii stanowia 50,94% - wymagania
Ustawy sa spelnione (w w/w okresie w budynku prowadzone modernizacje systemu
grzewezego w obrehie poszezegalnveh mieszkain) :
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Z tabeli oraz wymagafi ustawy wynika, ze optymalna kombinacja przedsiewziec
termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczona litera A tzn. przewidujaca wykonanie:

Lp. Rodzaj usprawnienia

1. Docieplenie Scian zewnetrznych budynku (w tym Sciany klatki schodowej) 14 om warstwa]
styropianu (A=0,04) w systemie BSO

2. Docieplenie stropu piwnic budynku 10 cm warstwg styropianu (4=0,031) w systemie BSO
bez wykonywania tynku (zamiast tynku malowanie)

Informacje dla Inwestora
—  Oszezednos$é c.o. bez uwzgledniania ¢.w.u. — 60,46%
—  Stawka c.0. na Im” powierzchni uzytkowej po termomodernizacji — 2,84z m’
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7. WYLICZENIE ~ ROCZNYCH  OSZCZEDNOSCI  KOSZTOW
OGRZEWANIA 1 OSZCZEDNOSCI ENERGII DLA OPTYMALNEGO
WARIANTU MODERNIZACJI

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

— (Wdowlo oco /770 + row /T]OW) — (wdlwrlQlca /nl + Qlcw /UOW)I
AQ =
(wda Wm oco /no + Qacw /WOW)

x100 ; [%]

Qaco = 338,1 [Gl/rok]

Qo1 = 133,7 [Gl/rok]

Mo = 0,8008

N1 = 0,8008

Wae = 1,0

Wd1 = 1,0

Qaows Qiew —obliczeniowa (z uwzglednieniem sprawnoéci) moc cieplna na przygotowanie
c.w.u = 78,9 [Gl/rok]

AQ = ((1,0%1,0%338,1/0,8008+78,9)-
(1,0¥1,0%133,7/0,800878,9))*100/(1,01,0%338.1/0,8008+78,9)
AQ = 50,94 %

Roczna oszczednosé kosztéw ogrzewania i przygotowania cieplej wody
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego z uwzglednieniem obecnej mocy):

do = 52,5 kW — warto$¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (przed termom.)
q1 = 28,8 kW — wartos¢ uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (po termom.)
0z c.0.= 65,20 [z/GJ]
Om c.0. = 0,0 [zZ/MW*m.-c]
0z cwu.= 65,20 [21/G]
Om c.0. = 0,0 [ZVMW*m.-¢]
- Ab co = 495,0 [zl/m-¢]
Ab cwu = 0,0 [z/m-c] — w cenie c.o.

Koszt ogrzewania 1 cwu — stan istniejgcy

Ko = Wao"Wi0"QocoMoX 071 2X O X qomt12X Ab+Qocw MwX Qo 12XOmewuXGoewt 12X Abewu
o 'Ko=1,0%1,0*%338,1/0,8008%65,2+12%0,0%0,0525+12%495,0+-78,9%65,2+

S 12%0,0*%0,0227+12*0,00

o K, = 38611,9,0z1

Koszt ogrzewania i cwu — stan po termomodermizacji
Ky :WdO*WtU*QICO/ nIXOZ+IZXO1an!1n+12XAb+row / nwxozcwu+12XOmcwquocw+lZXAbCWU

- K;=1,0%1,0%133,7/0,8008*65,2+12%0,0*0,0288+12*495,0+78,9%65,2+
12*0,0*0,0227+12%0,00
= K1 = 21969,9 71

AK=K,-K;=38611,9 zl - 21 969,9 zl = 16 642,0 zl

‘ 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:biuroppkonstrukior@wp.pl
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8. ZALACZNIKI

Zalacznik 1 Rysunii budowlane zespolu budynku mieszkalnego potozonego przy
Ul. Osiedle Gérnicze 21 w Walbrzychu,

Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikéw obliczers sezonowego zapotrzebowania ciepla
orqz obcigzenia ciepinego dla stanu istniejgcego oraz wybranego
wariantu przedsigwzigé termomodernizacyjnych — program Certo 2015

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
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Pracownia Projektowa "KONSTRUKTOR”
58-160 Swiebodzice, ul. Wojska Polskiego 5
biuro: 58—309 Walbrzych, ul. Broniewskiego 1B
Opracowai . \ . 691/01/0uw K Data:
P . mqr inz. Piotr Rajca NBGR.Y 7/342//:5/75/93
11.2015r
Asystent mgr inz. Piolr Drgzek Stadium:
mgr inz. Marta Pawtowska PR
Temot: INWENTARYZACJA BUDYNKU MIESZKALNEGO WIELORODZINNEGO Skala:
ul. Osiedla Grnicze 21 w Walbrzychu 1:100
- |iinwestor., Wspbmnote Mieszkaniowolsds © Gt o
ul. Usiedle Gornicze 21 w WAlbrzychu Nr. rys.:
Tytul rys: | ELEWAGJA FRONTOWA 1
Zastrzego sig wszelkie prawa wynikajoce z Ustewy o prowie autorskim, Rysunek niniejszy nie moze byé w cotosci lub w czesci przerysowany,
uzupeiniony lub odstgpiony komnukolwlek, bez pisemnej zgody firmy projektowej
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Pracownia Projektowa "KONSTRUKTOR”

58—160 Swiebodzice, ul. Wojska Poiskiego 5
biuro: 58-309 Watbrzych, ul. Broniewskiego 1B

Data:
11.2015r

Opracowof mgr inz. Piotr Rajca "Bf,{’,-;',;’g‘}%ié}g{“
Asystent mgr in2. Marta Pawlowska

mgr inz. Piotr Drqzek
Temot:

Stadium:
PB

INWENTARYZACJA BUDYNKU MIESZKALNEGO WIELORODZINNEGO
ul. Osiedio Gérnicze 21 w Watbrzychu

(AR e ——
ul. Osiedle Gérnicze 21 w WAIbrzychu

Tylut rys.

ELEWACJA TYLNA

Skala:

Nr. rys.:

%

J:.100

Zostrzega oy wazelkis prowa wynikajoce z Ustawy o prawis cutorskim. Rysunek finlejszy nie moze byé w

uzupetniony lub odstgplony komukolwiek, bez pisemnej zgody firmy projektowej

calosel lub w czesel przerysowany,
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. Pracownia Projektowa "KONSTRUKTOR”
5 58-160 Swiebodzice, ul. Wojska Polskiego 5
B biuro: 58-—-309 Watbrzych, ul. Broniewskiego 1B
Opracowat . . . 691/01/DUW ' Data:
“i P mgr inz. Piotr Rajca NBGP.V 7';42//3/75/95 ;
11.2015r ;
I Il
] Asystent mgr inz. Piotr Drqzek Stadium:
® mgr inz. Marta Pawlowska PB J
o, Temat; INWENTARYZACJA BUDYNKU MIESZKALNEGO WIELORODZINNEGO Skalag: l :
. ul. Osiedla Gérnicze 21 w Watbrzychu 1:100 ;
i Inwestor: Wspdlnota Mieszkoniowe - . %
L ; jul- Usiedle Goriczer 21 w WAIBF ych oL rye. o
Tytat rys.: ELEWACJA BOCZNA — PRAWA E II
“IJ Zastrzego sie wszelkie prawa wynikajoce z Ustawy o prawie outorskim. Rysunek ninisjszy nie moze byé w coloscl lub w czesci przerysowany, fi
uzupelniony lub odstapiony komukolwiek, bez pisemne] zgody firmy projekiowej .
i




