Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Obroncéw Westerplatte 41

w Watbrzychu

1. Dane indentyfikacyjne budynku

1.1.

Rodzaj budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny

| 1.2 Rok budowy | 1964

1.3. Wiasciciel lub Wspdlnota Mieszkaniowa 1.4 Adres budynku
zarzadca budynku ul. Obroncow Westerplatte 41 | ul. Obroncéw Westerplatte 41
58-309 Watbrzych 58-309 Watbrzych
Powiat Walbrzych

Wojewddztwo Dolnoslaskie

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

Biuro projektow i ustug inwestycyjnych INSTAL STD Sylwia Tchorowska, ul. Parkowa 23/1, 58-302
Walbrzych, REGON: 20460068

3. Imig, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Sylwia Tchorowska
ul. Parkowa 23/1
58-302 Watbrzych

Inzynier budownictwa — uprawnienia budowlane Podpis:
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
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wodociggowych i kanalizacyjnych — 124/DOS/06

4. Wspdlautorzy
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1
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. Dane ogolne
1 | Konstrukcja/technologia budynku Prefabrykowana - PBU-59
2 Liczba kondygnacji 5
3 | Kubatura czeSci ogrzewanej [m’] 2256,33
4 Powierzchnia netto budynku [m?] ~679,84
5 Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?] 588,64
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz -
innych pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7 | Liczba mieszkan 20
8 Liczba os6b uzytkujacych budynek 26
9 | Sposob przygotowania cieplej wody Indywidualny, termy gazowe
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Wymiennikowy wezet cieplny
11 | Wspolezynnik ksztaltu [1/m] 0,49
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolezynnik przenikania ciepla Stan przed Stan po
przez przegrody zewnetrzne [W/m’K] termomodernizacja termomodernizacji
1 | Sciany zewnetrzne 0,51/0,50 0,20/0,20
2 Stropodach 0,53 0,18
3 Strop piwnicy 1,60 1,60
4 Okna mieszkan 1,40/2,60 1,40/2,60
5 Okna klatek schodowych 1,40 1,40
6 Drzwi 2,60 2,60
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 Sprawno$¢ wytwarzania Mg 0,99 0,99
2 Sprawno$¢ przesylania Nd 0,96 0,96
3 Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,88 0,88
4 Sprawnos$¢ akumulacji s 1,00 1,00
5 Przerwy na ogrzewanie w oKkresie tygodnia Wi 1,00 1,00
6 Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby W4 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelno$ci nieszczelnosci
stolarki stolarki
3 Strumien powietrza wentylujacego [m’/h] 2472 2472
4 Liczba wymian powietrza [1/h] 1,43 1,43
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 68,51 59,22
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie 4,06 4,06
C.W.U. [kW]
3 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do [Gl/rok] 300,31 230,63
ogrzania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
4 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do [Gl/rok] 341,11 261,97
ogrzania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla [Gl/rok] 85,91 85,91
c.w.u.
6 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie [kWh/m’rok] 383,82 —
przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
przygotowanie c.w.u. (shuzace do weryfikacji przyjetych
skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
7 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania [kWh/m’rok] 122,71 94,24

na cieplo do ogrzania budynku (bez uwzgledniania
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Biuro projektéw i ustug inwestycyjnych INSTAL STD
58-302 watbrzych ul. pParkowa 23/1, tel. 501 292 469




Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Obroncéw Westerplatte 41
w Watbrzychu

8 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania [kWh/m’rok] 139,39 107,05
na cieplo do ogrzania budynku (z uwzglednianiem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania [kWh/m’rok] 42,00 32,25
na cieplo do ogrzania budynku (z uwzglednianiem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

6. Oplaty jednostkowe

1 | Cenaza 1l GJ na ogrzewanie [74] 59,20 59,20

2 | Oplata za IMW mocy zaméwionej [74] 5178,95 5178,95
na ogrzewanie za miesigac

3 | Oplata za podgrzanie 1m’ c.w.u. [74] 9,81 9,81

4 | Oplata za 1 MW mocy zamowionej [74] 1650 1650
na podgrzanie c.w.u. na miesiac

5 | Oplata za podgrzanie 1m’pow. uzytkowej [74] 2,48 1,90

6 | Oplata abonamentowa [74] 48,72 48,72

7 | Inne [z}] 51,64 51,64

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia
termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] | 281 077,06 Roczne zmniejszenie [%] 18,53
zapotrzebowania na energie

Planowane koszty calkowite [zt] | 281 077,06 Premia termomodernizacyjna  [z1] 10526,00

Roczna oszczedno$é Kosztow [zt] | 5230,00

energii

WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA:
1. Realizacja inwestycji w 100% z kredytu,

2. Uwzglednienie w pierwszej kolejnosci, jako mozliwe do realizacji usprawnienia
obejmujace docieplenie Scian zewngtrznych,
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1. Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

uwagi inwestora

1.1.Dokumenty i dane Zrodiowe

Dokumentacja oraz uproszczone rzuty kondygnacji mieszkalnych, elewacji
wykonane przez Biuro projektow 1 ushug inwestycyjnych INSTAL STD,

Informacje dotyczace powierzchni uzytkowej, roku budowy oraz iloSci
zameldowanych oséb,

Informacje na dotyczace kosztow ogrzewania budynku,
Dane dotyczace zapotrzebowania na moc cieplng na cele c.o.

Wizja lokalna oraz wykonana dokumentacja fotograficzna.

1.2. Wytyczne i uwagi Inwestora

Uwzglednienie w audycie nast¢pujacych usprawnien:

Realizacja inwestycji w 100% z kredytu,
Docieplenie $cian zewnetrznych budynku.

1.3.Wktad wlasny Inwestora oraz kwota kredvtu mozliwa do zaciggniecia

Deklarowany wktad wtasny Inwestora: 0,00 7
Kwota mozliwa do zaciaggnigcia: 400 000,00 zt

1.4.Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow
- Dz.U. Nr 223, poz. 1459. Dalej zwana ustawa termomodernizacyjna,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 17 marca 2009 r. w
sprawie szczegOlowego zakresu i1 formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoroOw kart audytow, a takze algorytmoéw oceny
oplacalnosci  przedsigwzigcia  termomodernizacyjnego.  Dale  zwane
Rozporzadzeniem dot. Audytow energetycznych,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku 1 lokalu
mieszkalnego lub czgsci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzoréw S$wiadectw charakterystyki
energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pOZniejszymi zmianami) w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690) . Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,,Energetyczne wilasciwosci uzytkowe
budynkow — Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”,

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Elementy budowlane i czg¢s$ci budynku.
Opor cieplny 1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

Polska Norma PN-EN [SO13370 ,,Wiasciwosci cieplne budynkoéw — Wymiana
ciepta przez grunt — Metoda obliczenia”,
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- Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy
wspolczynnik przenikania ciepla — Metody uproszczone 1 wartosci

orientacyjne”,

- Polska Norma PN-EN ISO 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego”,

- Polska Norma PN-EN ISO 13789:2008 ,,Cieplne wlasciwosci uzytkowania
budynkow — Wspolczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie 1 wentylacje.
Metoda obliczania”.

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek mieszkalny
wielorodzinny zlokalizowany przy ul. Obroncéw Westerplatte 41 w Walbrzychu.

Opracowanie konczy si¢ wyborem przedsiewzigcia, ktore spetnia wszystkie warunki
1 kryteria okreslone w ustawie i bedzie przeznaczony do realizacji. Wybrany wariant spetnia
wymagania okreslone w ustawie termomodernizacyjnej (Dz.U. Nr 223, poz. 1459).

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu

Opisywany budynek mieszkalny wielorodzinny jest zlokalizowany na osiedlu
Piaskowa Gora przy ul. Obroncow Westerplatte 41 w Watbrzychu. Budynek zostat oddany
do uzytkowania w 1964 roku. Wykonany zostal w technologii przemystowej w systemie
PBU-59. Budynek jest podpiwniczony, stropodach jednospadowy wentylowany kryty papa.

Budynek posiada 5 kondygnacji mieszkalnych 1 20 lokali mieszkalnych. Budynek
jest jednoklatkowy. Obiekt zamieszkiwany jest przez 26 osob.

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku zostata sporzagdzona w oparciu o:
- Ogledziny budynku,
- Pomiary z natury wykonane w miesigcu lipcu 2015 r.,
- Inwentaryzacj¢ uproszczong kondygnacji mieszkalnych,
- Informacje przekazane przez wilasciciela budynku.

3.1.0pis techniczny konstrukcji

Przedmiotowy budynek jest podpiwniczony, stropodach jednospadowy wentylowany
pokryty papa. Podstawowe parametry techniczne analizowanego budynki mieszkalnego
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
L.p. | Parametr Jednostka Obmiar
1 Wysokos¢ kondygnacji (w swietle) m 2,54
2 Powierzchnia uzytkowa budynku m° 588,64
3 Kubatura ogrzewana m’ 1495,15
4 Wspolczynnik A/V — 0,32

3.2.8ciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne wykonane sa jako prefabrykowane w systemie PBU-59. W 2005
roku ocieplono $ciany zewngtrzne 3cm styropianu. Uktad warstw Sciany liczac od strony
wewnetrznej przedstawiono w tabeli 2 1 3.
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Tabela 2 Uklad warstw $ciany zewngtrznej - §ciana szczytowa
L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Zelbet 0,14 1,70
2 Styropian 0,05 0,040
3 Zelbet 0,05 1,70
4 Styropian (ocieplenie z 2005 r.) 0,03 0,040
5 Tynk zewnetrzny 0,02 1,00

Tabela 3 Uklad warstw §ciany zewnetrznej - Sciana ostonowa

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Zelbet 0,06 1,70
2 Styropian 0,05 0,040
3 Zelbet 0,05 1,70
4 Styropian (ocieplenie z 2005 r.) 0,03 0,040
5 Tynk zewnetrzny 0,02 1,00

Obliczeniowg warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych
przedstawiono na koncu rozdziatlu. Uwzgledniono w obliczeniach stan izolacji.

3.3.Sciany zewnetrzne piwnic

Sciany zewnetrzne piwnicy sa wykonane jako monolityczne zelbetowe o grubosci 34
cm. Uklad warstw $cian piwnicy, liczac od strony wewnetrzne;.

Tabela 4 Uklad warstw §ciany zewnetrznej piwnic

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Zelbet 0,34 1,70
2 Tynk 0,02 0,82

Obliczeniowg warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych
przedstawiono na koncu rozdziatu.

3.4.Przegrody poziomie

Wszystkie stropy budynku wykonane sg z ptyt stropowych zelbetowych o grubosci
14 cm pokrytych dodatkowo warstwami ocieplajagcymi 1 wykonczeniowymi. Uklad warstw
stropu pomigdzy kondygnacjami powtarzalnymi, liczac od dotu do gory, przedstawiono w
tabeli 5.

Tabela 5 Uklad warstw stropu powtarzalnego

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Ptyta zelbetowa 0,14 1,70
2 Plyta pil§niowa porowata 0,0125 0,18
3 Papa smotowa na lepiku 0,0025 0,18
4 Jastrych cementowy 0,04 1,05
5 Wyktadzina PVC 0,005 0,20
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Uklad warstw stropu nad piwnicg zgodnie z tabelg 6.

Tabela 6 Uklad warstw stropu piwnicy

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Ptyta zelbetowa 0,14 1,70
2 Plyta pil§niowa porowata 0,025 0,18
3 Papa smotowa na lepiku 0,0025 0,18
4 Jastrych cementowy 0,04 1,05
5 Wyktadzina PVC 0,005 0,20

Strop nad ostatnig kondygnacja zostal ocieplony w 2005 roku 1 sktada si¢ z warstw
zgodnie z tabelg 7.

Tabela 7 Uklad warstw stropu nad ostatnig kondygnacja mieszkalng

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Ptyta zelbetowa 0,14 1,70
2 Zuzel granulowany 0,10 0,26
3 Granulat z welny mineralnej 0,05 0,050
4 Beton zwykly z kruszywa 0,05 1,00
kamiennego
5 Papa asfaltowa 0,001 0,18

Obliczeniowg warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych
przedstawiono na koncu rozdziatu.

3.5.Sciany wewnetrzne

W audycie remontowym rozpatrywano jedynie $Sciany wewnetrzne oddzielajace
strefy o rdznej temperaturze obliczeniowej — $ciany rozdzielajace klatke schodowa od lokali
mieszkalnych. Uklad warstw wedlug tabeli 8.

Tabela 8 Uktad warstw lokale mieszkalne - klatka schodowa

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82
2 Beton z zuzla paleniskowego 0,20 0,720
3 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82

3.6.Stolarka okienna i drzwiowa

W budynku zamontowane sg okna drewniane zespolone oraz nowe okna z PVC
(wymienione przez mieszkancoOw). Okna na klatce schodowej z PVC — wymienione przez
Inwestora w 2006 roku. Okna w piwnicach wymienione przez Inwestora w 2010 roku.
Zestawienie wszystkich rozmiarow stolarki okiennej wraz z ilo$cig oraz wartosciami
wspolczynnika przenikania ciepta wedtug tabeli 9.
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Tabela 9 Stolarka okienna 1 drzwiowa
L.p. | Wymiar stolarki Rodzaj Powierzchnia | Ilo$¢ U* a**
[cm] stolarki [m’] [szt.] | [W/m’K] | [m’/mhdaPa’]
Elewacjafrontowa - 1- poinocna
1 206x140 Okno 2,88 5 1,40 0,5
2 252x150 Okno 3,78 4 1,40 0,5
3 100x204 Drzwi 2,04 1 2,60 0,5
Elewacja boczna - 2 - zachodnia
4 166x140 Okno 2,32 5 1,40 0,5
5 206x140 Okno 3,78 9 1,40 0,5
6 252x140 Okno 3,53 1 1,40 0,5
7 80x200 Drzwi 1,60 4 1,40 0,5
Elewacja tylna - 3 - potudniowa
8 206x140 Okno 3,78 9 1,40 0,5
9 252x140 Okno 3,53 1 1,40 0,5
10 80x200 Drzwi 1,60 4 1,40 0,5
Elewacja boczna - 4 - wschodnia
11 206x140 Okno 3,78 12 1,40 0,5
12 206x140 Okno 3,78 2 1,40 1,5
13 252x140 Okno 3,53 1 1,40 0,5
14 80x200 Drzwi 1,60 4 1,40 0,5
* Wspolczynnik przenikania ciepta
** Wspotczynnik przeptywu

3.7.Podsumowanie

W zalagczniki I do niniejszego opracowania zamieszczono uproszczone rzuty
poszczegdlnych kondygnacji oraz elewacje analizowanego budynku pochodzace
z uproszczonej inwentaryzacji budowlanej opracowanej przez Biuro projektéw 1 ustug
inwestycyjnych INSTAL STD. W tabeli 10 zestawiono powierzchnie catkowite Scian
1 stropéw (odliczono powierzchni¢ okien 1 drzwi) oraz wspotczynniki przenikania przegrod
budowlanych, opisanych powyze;.

Tabela 10 Powierzchnie 1 wspdtczynniki przenikania przegrod budowlanych
(odliczono otwory okienne i drzwiowe).

L.p. | Materiat Powierzehnia Wspolc;ynrpk
przenikania ciepla
d [m] U [W/m’K]
1 Sciany zewnetrzne 689,565 0,51/0,50
2 Strop nad piwnicg 124,680 1,25
3 Stropodach 149,890 0,53

4. Charakterystyka

4.1.System grzewczy

Analizowany budynek zasilany jest w cieplo dla potrzeb centralnego ogrzewania
z miejskiej sieci cieptowniczej administrowanej przez Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplne;j
w Walbrzychu S.A. poprzez we¢zet cieplny.

W analizowanym budynku zainstalowany jest wymiennikowy wezet cieplny.
Parametr pracy weziow cieplnych wynosza T,/T,=130°C/80°C. Wezet wyposazony jest w
licznik ciepta oraz automatyke pogodowa.

Budynek wyposazony jest w tradycyjny typ instalacji centralnego ogrzewania, tzn.
dwururowa z rozdzialem dolnym. Parametr pracy instalacji wynosi T,/T,=90°C/70°C. Na
grzejnikach w 2007 roku zamontowano zawory termostatyczne oraz podzielniki kosztow.

Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego 0szacowano (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
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szczegdtowego zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego) na
poziomach przedstawionych w tabeli 11.

Tabela 11 Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego

Lp. Sprawnos¢ sktadowa Oznaczenie Wartos¢
1 Sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHe 0,99

2 Sprawno$¢ przesytania NHd 0,96

3 Sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania NHe 0,88

4 Sprawnos$¢ akumulacji NHs 1,00

5 Wprowadzenie przerw w okresie tygodnia Wi 1,00

6 Wprowadzenie przerw w okresie doby W 0,95

5 Udzial systemu w zapotrzebowaniu na

. 84%
ciepto

Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu firmy BuildDesk.

4.2 .System przygotowania cieptej wody uzytkowej

Analizowany budynek posiada indywidualny system zaopatrzenia w ciepta wodg
uzytkowg z tym, ze do mieszkan jest dostarczana jest zimna woda wodociggowa, gdzie przy
uzyciu przeptywowych gazowych podgrzewaczywoda jest podgrzewana w zaleznos$ci od
potrzeb mieszkancow.

Ze wzgledu na lokalny charakter instalacji nie rozwaza si¢ wprowadzania ulepszen
do tych systeméw przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla na cele c.w.u. przyjeto przy nastgpujacych
zalozeniach normowych:

- Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody: 1,60 [dm’/(m’dzien),
- Liczba jednostek odniesienia (0sob): 26 [os]

- Czas uzytkowania: 329 [doby/rok]

- Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.: 85,91 [Gl/rok]

Tabela 12 Sktadowe sprawnosci systemu c.w.u.

Lp. Sprawnos¢ sktadowa Oznaczenie Wartos¢

1 Srednia roczna sprawno$é wytwarzania Nwe 0,85

2 Srednia roczna sprawno$é przesylu Nwd 0,80

3 Srednia roczna sprawno$é wykorzystania Nwe 1,00
ciepta

4 Srednia roczna sprawno$é akumulacji Nws 1,00

5 Udziat systemu w zapotrzebowaniu na 68%
ciepto

4.3.0platy jednostkowe i tarvfy

Taryfy oplat za energie kupowang w PEC Walbrzych S.A. pokazuje tabela 13.1 113.2
Tabela 13.1 Taryfy oplat za energie

Sktadnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamowiona [z¥/m-c] 5178.,95
Cena ciepta [zVGJ] 59,20

W tabeli 13.2 1 13.2 zamieszczono wielkos$¢ aktualnej mocy zamowionej oraz zuzycie
energii cieplnej z sezondw grzewczych 2013/2014 oraz 2014/2015.
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Tabela 13.2 Zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie 2013/2014
Sktadnik taryfy Jednostka Suma
Energia pobrana [GJ] 299,9

Tabela 13.3 Zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie 2014/2015
Sktadnik taryfy Jednostka Suma
Energia pobrana [GJ] 288,50

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wyznaczono przy pomocy programu Builddesk.

Tabela 14 Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym

Sktadnik taryfy Jednostka Suma
Energia pobrana [GJ] 302,80

Zuzycie energii cieplnej dla sezonu standardowego z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego (341,11 GJ) oraz zmierzone zuzycie ciepta dla rzeczywistego sezonu
grzewczego po przeliczeniu na warunki sezonu standardowego (302,80GJ) odbiegaja
od siebie nieznacznie, biorgc pod uwagg to, ze dwa lokale sg obecnie nie zamieszkale.

Nalezy, zatem wuznaé, ze r6znica zuzycia energii dla sezonu standardowego
z uwzglednieniem sprawnos$ci a zmierzonym zuzyciem przeliczonym na warunki sezonu
standardowego wynoszaca ok.11% miesci si¢ w granicach dopuszczalnych.

Obliczenia ceny jednostkowej 1GJ energii — gaz (taryfa W3)
Na podstawie taryfy W3 PGNIG (ceny jednostkowe brutto z uwzglednieniem podatku
VAT):

Cena za paliwo gazowe: 14,288 gr/kWh
Optata dystrybucyjna zmienna: 4,305 gr/kWh
Optata dystrybucyjna stata: 40,147 z¥m-c
Abonament: 8,57 zZ¥m-c

Na podstawie powyzszych optat obliczono:
Cena 1 GI: 51,64 zV/GJ

Suma optat zmiennych: Oz=18,593 gr/kWh=18,593-(0,01z¥/0,0036GJ)=51,64 zt/GJ
Obliczenia ceny jednostkowej 1GJ energii — taryfa G11

Na podstawie taryfy G11 TAURON Polska Energia przyjeto (ceny jednostkowe brutto z
uwzglednieniem podatku VAT):

Optata za energie elektryczna: 0,3159 zZVYkWh
Optaty zmienne: 0,2352 zZVYkWh
Optata stata Os: 2,214 zt/m-c
Abonament: 2,942 zt/m-c

Suma optat zmiennych: 0z=0,5511 zVkWh
Cena 1GI: 0z/0,0036=0,5511/0,0036=153,08 zkWh
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4.4.System wentylacji

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujace si¢ w kuchniach i tazienkach oraz nawiewniki okienne i
nieszczelno$ci stolarki okiennej. Przy obliczeniach strat ciepta przyjeto normowe ilosci
wymian powietrza w pomieszczeniach okreslone w PN-83/B-03430 ,,Wentylacja
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej.
Wymagania”.

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego wykonano przy nast¢pujacych
zalozeniach:

- dla kuchni z oknem zewnetrznym wyposazong w kuchenke gazowsa - 70m3/h
- 20szt.
- dla lazienki z ustgpem lub bez - 50m’/h - 20szt.
- dla klatki schodowej - 75m’/h - 1 szt.
Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego wynosi 2475 m’/h.

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1.Przegrody budowlane

Budynek przy ul. Obroncéw Westerplatte4l w Walbrzychu jest eksploatowany od
ponad 50 lat. 10 lat temu ocieplono $ciany zewnetrzne niewielka gruboscig styropianu.
Obecnie stan techniczny izolacji jest zly, wystepuja nieszczelnosci w izolacji.

Pomimo wykonania docieplenia $cian zewnetrznych, ich izolacyjno$¢ cieplna nie
spetnia obecnych wymagan.

Fotografia 1. Elewacja frontowa
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Fotografia 2. Elewacja boczna wschodnia

Fotografia 3. Elewacja tylna
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Fotografia 4. Elewacja boczna zachodnia

Podsumowujac, budynek nie spetnia obecnie obowigzujacych wymagan dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej przegréod budowlanych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) W sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr
75, poz. 690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Stolarka okienna lokali mieszkalnych (z wyjatkiem wymienionej przez lokatorow —
ok. 90% okien zostalo wymienionych) znajduje si¢ w dostatecznym stanie technicznym i
uzasadniona bytaby jej wymiana (przez wilasciciela lokalu).

Stolarka okienna klatki schodowej nowa PVC w dobrym stanie technicznym.

Drzwi elewacji frontowej nowe PVC w dobrym stanie technicznym.

W zwigzku z powyzszym rozwaza si¢ nastepujace przedsigwzigcia
termomodernizacyjne zmierzajagce do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych:

- Docieplenie wszystkichelewacji budynku,
- Docieplenie stropodachu.

5.2. System grzewczy

Stan techniczny instalacji c.o0. jest zadowalajacy. W 2007 roku zamontowano zawory
termostatyczne przy grzejnikach.

Wezel cieplny nie jest wlasnos$cig Inwestora a przedsigbiorstwa zajmujacego si¢
dystrybucja ciepta (PEC Walbrzych), w zwigzku z tym nie rozwaza si¢ zadnych zwigzanych
z nim przedsiewzigc.

Modernizacje wezlow prowadzone sa przez ich wlasciciela wg przyjetego przez
siebie harmonogramu robot.
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5.1.System cieptej wody uzyvtkowej oraz wentylacji

Zaopatrzenie mieszkancOow w ciepla wode zachodzi poprawnie. Podobnie jest z
systemem wentylacji grawitacyjne;.
Do przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych, ktore moga zosta¢ podjete w systemie
c.w.u. 1 wentylacji nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:
- Przebudowe 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 przedsiewzig¢ bylby niewspdtmiernie
duzy do uzyskanych dzigki nim oszczednos$ci energii. Postanowiono, wigc juz na tym etapie
pracy odrzuci¢ obydwa przedsiewzigcia.

6. Wvykaz przedsiewzie¢ wybranych do optymalizacji

W tabeli 15 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym
budynku mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym. Odrzucono
kosztowne przedsiewziecia termomodernizacyjne zwigzane z modernizacjg systemow c.w.u.
1 wentylacyjnego.

Tabela 15 Wykaz proponowanych ulepszen termomodernizacyjnych

Lp. Opis
1 Docieplenie §cian zewnetrznych
3 Docieplenie stropodachu

7. Optymalizacja przedsiewzieé termomodernizacyjnych

7.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje
si¢ w oparciu o ponizsze formuty obliczeniowe. Za optymalng grubo$¢ docieplenia uwaza
si¢ grubos¢, dla ktorej prosty czas zwrotu SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztow i
uzyskanych oszczednos$ci, przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen
zawartych w zalaczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009
roku w sprawie szczegolowego zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu
remontowego.

SPBT = Ny /YA0,y [lata]

gdzie:

N, - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez przenikanie dla
wybranej przegrody [z1],

AOyy- roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego [zl/rok],

7.1.1. Docieplenie scian zewnetrznych

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia wszystkich $cian zewnetrznych budynku
styropianem w systemie BSO.W tabeli 16 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace
na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono
pogrubieniem. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci docieplenia okreslano
na podstawie analizy wlasnej (opracowanie przez Kosztorysanta, Katalog Norm rzeczowych
1 $rednich cen materiatdow budowlanych oraz robocizny, sprzetu oraz katalogi producentow).

W kosztach robdt uwzgledniono demontaz istniejgcej izolacji, docieplenie $cian,
docieplenie osciezy 1 balkonow, montaz kotew oraz wykonanie nowych obrobek
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blacharskich. Istniejgca izolacja termiczna zostanie zdemontowana. Przyjety wspotczynnik
przewodnosci cieplnej styropianu A=0,040 W/mK.

Tabela 16 Wybdr optymalnej grubosci docieplenia $cian zewnetrznych

Wielkos¢ | Jednostka akiﬁi?ny Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3 | Wariant 4
A [m?] 689,565
d [m] - 0,130 0,140 0,150 0,160
AR [m?K/W] - 3,250 3,500 3,750 4,000
R [m2K/W] 1,35 4,601 4,851 5,101 5,351
U [W/m?K] 0,74 0,22 0,21 0,20 0,19
Q [GJ] 147,76 48,10 45,62 43,39 41,36
q [MW] 0,0184 0,0060 0,0057 0,0054 0,0052
N zt - 264860,00 | 267542,38 | 271405,10 | 277079,00
SPBT [lata] - 39,70 39,13 38,64 38,90

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewnetrznych spelniajaca wymagania
minimalnej warto$ci oporu cieplnego dla $cian zewnetrznych — 4,0m*’K/W, bedzie warstwa
styropianu o grubosci 15 cm 1 taka przyjeto do dalszych obliczen.

7.1.2. Docieplenie stropu nad piwnicami

W porozumieniu z Wiascicielami budynku ze wzgledu na problemy z wykonaniem
docieplenia stropu piwnic - znaczne obnizenie wysokos$ci ciggdw komunikacyjnych piwnic
oraz duza ilo§¢ prowadzonych przewodow instalacji centralnego ogrzewania, wodno-
kanalizacyjnej oraz gazowych kolidujacych z ewentualnym dociepleniem zrezygnowano
Z powyzszego przedsiewzigcia.

7.1.3. Docieplenie stropodachu

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia stropodachu poprzez dosypanie dodatkowe;j
warstwy granulatu z welny mineralnej na istniejacg izolacje termiczng. W tabeli 17
zestawiono dane 1 wyniki obliczenpozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci
docieplenia stropodachu. Grubo$¢ optymalng zaznaczono pogrubieniem. Koszt wykonania
poszczegbdlnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie analizy wlasnej (opracowanie
przez Kosztorysanta, KatalogNorm rzeczowych 1 srednich cen materiatdw budowlanych
oraz robocizny, sprz¢tu orazkatalogi producentéw).

Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej welny mineralnej 2=0,042 W/mK.

Tabela 17 Wybodr optymalnej grubosci docieplenia stropodachu

Wielkoéé | Jednostka Stan Wariant | Wariant | Wariant
aktualny 1 2 3
A ) 149,89
[m7]
d [m] - 0,140 0,150 0,160
AR [m?K/W] - 3,333 3,571 3,810
R [m?K/W] 1,88 5,213 5,451 5,689
u [W/m*K] 0,53 0,19 0,18 0,18
Q [GJ] 27,76 9,23 8,83 8,46
q [MW] 0,0035 0,0012 0,0011 0,0011
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N zt - 8833,66 | 8955,52 | 9139,13
SPBT [lata] - 7,69 7,63 7,64

Zgodnie z obliczeniami najkrotszy okres zwrotu, spelniajac wymagania dotyczace
izolacyjnos$ci cieplnej, bedzie miata warstwa welny mineralnej grubosci 15cm (wartosé
optymalnego oporu cieplnego stropodachéw nie moze by¢ mniejsza niz 5,00 m*’K/W — wg
WT 2014).

7.2. Podsumowanie

W tabelach 18 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego budynku
na ciepto w wyniki zmniejszenia strat przez przegrody zewnetrzne.

Tabela 18 Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty przez przegrody

L.p. ) o Planowane koszty - brutto SPBT
Rodzaj usprawnienia [z1] [lata]

1 Docieplenie $cian zewnetrznych 15 cm 271405,10 38,84
warstwa styropianu w systemie BSO

2 Docieplenie stropodachu 15 cm warstwg 9671,96 7,63
granulatu z welny mineralnej

8. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o
ktorym mowa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w
sprawie szczegOtowego zakresu 1 formy audytu energetycznego, a takze czgsci audytu
remontowego, dla poszczegdlnych wariantdw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
strat ciepta przez przegrody budowlane:

- Planowane koszty catkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego 1
dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spelnieniem obowigzujacych
przepisOw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku, gdy dziatanie to nie
przynosi oszczgdnosci energii,

- Kwote rocznych oszczednosci AOr przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewzigcia.

Qo

co Q co
AOrco = (Wto "Wqo * o + Qch) *0p; — (th "Wayp 1111 + QOlw) "0, +12-

[(qOm + qocw) *Qom — (qlm + qlcw) ) le] + 12 - (Aby — Ab,); [zl/rok]

- Zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego
przed termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

(Wto'Wdo'Q,(;co +Qch)_<Wt1'Wd1'Q;co +Q()1w)
AQ = 0 1 x100 [%]

Qo
(Wto'Wdo' 77:0 +Q()cw)

Za optymalng kombinacje przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacjg, ktora spelnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu
termomodernizacji i remontow:

- Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi, co najmniej 10%, gdy
modernizuje si¢ jedynie system grzewczy,

- Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi, co najmniej 15% w
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budynkach, w ktorych przeprowadzono modernizacj¢ systemu grzewczego po 1984
roku,

- Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi, conajmniej 25% dla
pozostatych budynkow.

Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu
zaciggnigtego na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego z zastrzezeniem:
Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej nie moze wynosi¢ wigcej niz:
- 16% kosztow poniesionych na realizacj¢ przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 1
- dwukrotnos$ci przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii, ustalonych
na postawie audytu energetycznego.

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych z
wartosciami obliczonymi dla nich parametréw opisanych powyzszymi formulami w tabeli
19.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta przed termomodernizacja 1 po realizacji kazdej
z zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Buildesk.

Tabela 19 Kombinacje przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

Kombinacja Planowane Roczna Procentowa Optymalna kwota Premia termomodernizacyjna
przedsigwzigé koszty oszczgdno$é oszczgdno$é kredytu i udziatu
calkowite energii zapotrzeb. na wiasnego 20% 16% 2 x roczna
ciepto z oszczedno$é
uwzglednieniem
AQ
[1] [1] [%] 2L, %] [1] [1] [1]
1+2 281 077,06 5263,00 18,53 281 077,06 zt | 56 215,412 | 44 972,33 10 526,00
(100%)
0,0 71 (0,00%)
2 9 671,96 1204,75 4,23 9 671,96 zt 1934,39 1547,51 2 409,50
(100%)
0,0 71 (0,00%)
Zgodnie z Ustawa z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu

termomodernizacji i remontow zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
uzyskane w wyniku wybranej kombinacji przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
powinno wynosi¢, co najmniej 15%. W przedmiotowym opracowaniu wyliczone
oszczednoSci stanowia 18,53.% - Wymagania ustawy s3 spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, ze optymalng kombinacja przedsiewzigc
termomodernizacyjnych jest kombinacja A, tzn. przewidujaca wykonanie:
- Docieplenia $cian zewnetrznych 15 cm warstwa styropianu w systemie BSO,
- Docieplenie stropodachu 15 cm warstwg granulatu z wetny mineralne;.

9. Zalgczniki

Zatacznik 1 — Uproszczone rzuty kondygnacji mieszkalnych, elewacje oraz usytuowanie
budynku wzgledem stron $wiata.
Zalacznik 11 — Wydruki danych 1 wynikéw obliczen wykonanych w programie BuildDesk.

Biuro projektéw i ustug inwestycyjnych INSTAL STD

58-302 watbrzych ul. pParkowa 23/1, tel. 501 292 469 18



