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Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. Dane ogélne Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
1 | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
murowana murowana
2 | Liczba kondygnacji 3+1 3+1
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1514.27 1514.27
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 665,42 665,42
5 Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?] 550,11 550,11
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz 0,00 0,00
innych pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7 | Liczba lokali mieszkalnych 13 13
8 | Liczba osob uzytkujacych budynek 32 32
Sposob przygotowania cieplej wody Indywidualny w Indywidualny w
kazdym lokalu kazdym lokalu
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Indywidualny w Indywidualny w
kazdym lokalu kazdym lokalu
11 | Wspdtezynnik ksztattu [1/m] 0,81 0,81
12 | Inne dane charakteryzujgce budynek brak brak
2. Wspolezynnik przenikania ciepla przez przegrody zewnetrzne [W/m’K]
1 Sciany zewnetrzne 1,09 0,21
2 | Dach 0,93 0,19
3 Podloga na gruncie 2,53 2,53
4 Strop nad ostatnig kondygnacja mieszkalng 1,32 0,19
5 Sciana pomiedzy mieszkaniami a klatka nicogrzewana 1,58 1,58
6 Sciana pomiedzy mieszkaniem a poddaszem nieogrzewanym 1,58 0,24
7 Okna mieszkan 1,40/4,30 1,40/4,30
8 Strop nad pomieszczeniami nieogrzewanymi 0,91 0,25
9 Okna klatek schodowych 1,40 1,40
10 | Drzwi 2,60 2,60
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,80 0,80
2 Sprawnos¢ przesytania [-] 1,00 1,00
3 Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,70
4 Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5 Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6 Przerwy na ogrzewanie w ciaggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania c.w.u.
1 Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2 Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3 Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4 Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelnosci nieszczelnosci
stolarki stolarki
3 Strumien powietrza wentylujacego [m’/h] 960 960
Liczba wymian powietrza [1/h] 0,62 0,62
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Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 58,27 30,08
O.bhcz.emowa r_noc 01ep.1na na przygotowanie 0.30 0.30
cieplej wody uzytkowe;j [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania  [GJ/rok]
budynku (be.z uwzglednienia sprawno$ci systemu 346.25 118,53
grzewczego i przerw
W ogrzewaniu)
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania [Gl/rok]
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 613,42 209,99
grZewczego 1 przerw w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do [Gl/rok] 6.29 6.29
przygotowania cieptej wody uzytkowej ’ ’
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie [kWh/m’rok]
przeliczone na warunki sezonu standardowego i na bd i
przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycia ciepta na przygotowanie cieptej [GJ/rok]
wody uzytkowej (stuzace do weryfikacji bd )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych h
bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania [kWh/m’rok]
na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzgledniania 174,85 59,86
Sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania [kWh/m’rok]
na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglgdnianiem 309,77 106,04
Sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Udziatl odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00 0,00
Optlaty jednostkowe
Cena za 1 GJ na ogrzewanie [z1] 30,77 30,77
Optata za IMW mocy zamowionej [z1] 0,00 0,00
na ogrzewanie za miesigc
Optata za podgrzanie 1m’ c.w.u. [zt] 28,10 28,10
Optata za 1 MW mocy zamowionej [z1] 0,00 0,00
na podgrzanie c.w.u. na miesigc
Optata za podgrzanie 1m”powierzchni [zt/(m’m-c] ) 86 0.98
uzytkowej ’ ’
Optata abonamentowa [z1] 5,17 5,17
Inne [z1] 147,92 147,92
Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z] | 381 496,40 Roczne zmniejszenie [%] 65,10
zapotrzebowania na energie
Planowane koszty calkowite [z1] | 385924,40 Premia termomodernizacyjna  [z1] 24 827,08
Roczna oszczedno$é kosztow [zt] 12 413,54
energii
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Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

1. Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz

wytyczne [ uwagi inwestora

1.1.Dokumenty i dane Zrodiowe

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

Wizja lokalna oraz wykonana dokumentacja fotograficzna.

1.2. Wytyczne i uwagi Inwestora

Uwzglednienie w audycie nast¢pujacych usprawnien:

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku wraz z cokotem budynku,
Docieplenie stropu poddasza nad ostatnig kondygnacja mieszkalna,
Docieplenie dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu,

Docieplenie $cian oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane
od nieogrzewanych na poddaszu.

1.3.Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 17 marca 2009 r.
(wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie szczegotowego zakresu 1 formy
audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordéw kart
audytow, a takze algorytmow oceny oplacalnosci przedsiewzigcia
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 czesci budynku stanowigcej samodzielng catos$¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzordw $wiadectw
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

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

Polska Norma PN-EN ISO 13790: 2009 ,Energetyczne witasciwosci
uzytkowe budynkéw — Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania 1
chlodzenia”,

Polska Norma PN-EN ISO 6946: 2008 ,Elementy budowlane 1 czesci
budynku. Opér cieplny 1 wspdtczynnik przenikania ciepla. Metoda
obliczen”,
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Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

- Polska Norma PN-EN ISO13370 ,,Wiasciwosci cieplne budynkow —
Wymiana ciepta przez grunt — Metoda obliczenia”,

- Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy
wspolczynnik przenikania ciepta — 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 ciepla przez przenikanie 1
wentylacje. Metoda obliczania”.

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek mieszkalny
wielorodzinny zlokalizowany przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

Opracowanie konczy si¢ wyborem przedsigwzigcia, ktore spetnia wszystkie
warunki 1 kryteria okreslone w ustawie i1 bedzie przeznaczony do realizacji. Wybrany
wariant spelnia wymagania okreslone w ustawie termomodernizacyjnej (Dz.U. Nr 223,
poz. 1459).

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu

Budynek zostat wykonany w technologii tradycyjnej murowanej. Obiekt jest
budynkiem z trzema kondygnacjami mieszkalnymi z czg¢sciowo uzytkowym
poddaszem, niepodpiwniczony. Czes¢ budynku jest dwukondygnacyjna. W budynku
znajduje si¢ 13 lokali mieszkalnych, w ktorych mieszka facznie 32 osoby

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku zostata sporzagdzona w oparciu o:
- Ogledziny budynku,
- Pomiary z natury wykonane w miesigcu wrzesniu 2015 r.,
- Inwentaryzacje uproszczong kondygnacji mieszkalnych,
- Informacje przekazane przez Inwestora.

3.1.0pis techniczny konstrukcji

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne budynku murowane z cegly ceramicznej
petnej. Strop migdzy kondygnacyjne to stropy drewniane. Przedmiotowy obiekt posiada
dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej, kryty papa w czesci wyzszej, natomiast
nizsza cz¢$¢ budynku kryta dachowka ceramiczng o konstrukcji drewniane;.

Podstawowe parametry budynku w tabeli 1.

Tabela 1
L.p. | Parametr Jednostka Obmiar
1 Wysokos$¢ kondygnacji (w swietle) m 2,80
2 Powierzchnia uzytkowa budynku m’ 550,11
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3.2.8ciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne wykonane sa, jako murowane z cegly pelnej na zaprawie
cementowo-wapiennej o grubosci 60 cm. Cokot budynku o grubosci 70cm. Uktad
warstw wedtug tabeli 2 1 3.

Tabela 2.1 Uktad warstw $ciany zewnetrzne;]

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82
Cegtla ceramiczna petna 0,54 0,77
3 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82

Tabela 2.2 Uktad warstw $ciany zewnetrznej - cokot

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82
2 Cegla ceramiczna petna 0,54 0,77
3 Cegla elewacyjna 0,12 0,82

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

3.3.Przegrody poziomie

Posadzka na gruncie. Uktad warstw wedtug tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Uklad warstw posadzki na gruncie

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Linoleum 0,005 0,17
2 Chudy beton 0,10 1,05
3 Glina 0,15 1,50

Strop nad II pigtrem wykonany drewniany. Uklad warstw wedhlug tabeli 3.2.

Tabela 3.2 Uktad warstw stropu pod poddaszem nieuzytkowym

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepta
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,70
2 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,03 0,30
3 Niewentylowana warstwa powietrza 0,04 -
4 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,01 0,30
Zuzel paleniskowy 0,03 0,22
5 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,03 0,30
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Dach skos$ny nad lokalem mieszkalnym na poddaszu. Uktad warstw wedhg
tabeli 3.3.

Tabela 3.3 Uklad warstw dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu.

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]

1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82

2 Plyta gipsowo-kartonowa 0,025 0,25

3 Ptyty ze stomy 0,05 0,080

4 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,03 0,30

5 Papa 0,02 0,23

Strop nad komorkami lokatorskimi (pod lokalem mieszkalnym nr 12) wykonany
jako strop masywny ceramiczny. Uktad warstw wedlug tabeli 3.4.

Tabela 3.4 Uktad warstw stropu nad komorkami lokatorskimi

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82
2 Cegla ceramiczna petna 0,12 0,77
3 Zuzel paleniskowy 0,15 0,22
4 Beton zwykly z kruszywa 0,04 1,30
kamiennego
5 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,02 0,30

Obliczeniowg warto§¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrod poziomych
przedstawiono na koncu rozdziatu.

Strop miedzykondygnacyjny. Uktad warstw wedtug tabeli 3.5.
Tabela 3.5 Uktad warstw stropu miedzykondygnacyjnego.

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepla
d [m] A [W/mK]

1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82

2 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,01 0,30

3 Niewentylowana warstwa powietrza 0,08 -

4 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,01 0,30

5 Zuzel paleniskowy 0,10 0,22

6 Sosna 1 swierk — wzdluz widkien 0,01 0,30

Obliczeniowg warto§¢ wspolczynnika przenikania ciepta przegrod poziomych
przedstawiono na koncu rozdziatu.

3.4.Sciany wewnetrzne

W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie $ciany wewngtrzne
oddzielajace strefy o rdznej temperaturze obliczeniowej — Sciany rozdzielajace klatke
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schodowa od lokali mieszkalnych oraz pomieszczenia strychu od lokalu mieszkalnego
na poddaszu. Uktad warstw wedhug tabeli 4.

Tabela 4 Uklad warstw §ciany wewngtrznej

L.p. | Materiat Grubos¢ Wspolczynnik
przewodzenia ciepta
d [m] A [W/mK]
1 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82
2 Cegla ceramiczna petna 0,25 0,77
3 Tynk cem.-wap. 0,02 0,82

3.5.Stolarka okienna i drzwiowa

W budynku zamontowane sg okna skrzynkowe drewniane oraz okna z PVC
(wymienione przez mieszkancéw). Okna na klatce schodowej z PVC — wymienione
przez Inwestora. Okna na poddaszu stare drewniane. Zestawienie wszystkich rozmiaréw
stolarki okiennej wraz z iloScig oraz wartosciami wspdtczynnika przenikania ciepla

wedhug tabeli 5.

Tabela 5 Stolarka okienna i1 drzwiowa

L.p. | Wymiar stolarki Rodzaj Powierzchnia | Ilos§¢ U* a**
[cm] stolarki [m’] [szt.] | [W/m’K] | [m’/mhdaPa’]
Elewacja frontowa (NE)
1 90x150 Okno 1,35 8 1,40 0,5
2 90x150 Okno 1,35 11 2,60 3,5
3 90x150 Okno 1,35 2 2,60 1,0
4 100x80 Okno 0,80 1 1,40 0,5
5 50x80 Okno 0,40 3 4,30 3,5
6 80x120 Okno 0,96 1 4,30 3,5
7 140x230 Drzwi 3,22 1 5,10 1,0
8 105x200 Drzwi 2,10 1 2,60 1,0
9 90x200 Drzwi 1,80 1 4,00 3,5
Elewacja boczna (NW)
10 80x30 Okno 0,24 2 2,60 1,0
11 45x80 Okno 0,36 2 4,30 3,5
12 100x200 Drzwi 2,00 6 5,10 3,5
13 110x200 Drzwi 2,20 1 5,10 3,5
Elewacja boczna (SE)
14 100x80 Okno 0,80 1 1,40 0,5
15 100x120 Okno 1,20 1 1,40 0,5
16 50x80 Okno 0,40 1 4,30 3,5
17 90x180 Drzwi 1,62 1 2,60 3,5
Sciana tylna (SW)

18 85x150 Okno 1,28 17 1,40 0,5
19 85x150 Okno 1,28 1 2,60 3,5
20 90x150 Okno 1,35 3 1,40 0,5
21 24x60 Okno 0,14 3 4,30 3,5
22 40x60 Okno 0,24 8 4,30 3,5
23 90x200 Drzwi 1,80 1 5,10 3,5
*  Wspotczynnik przenikania ciepla

** Wspotczynnik przeptywu

3.6.Podsumowanie

W zalaczniki I do niniejszego opracowania zamieszczono uproszczone rzuty
poszczegdlnych kondygnacji oraz elewacje analizowanego budynku pochodzace
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Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

z uproszczone] inwentaryzacji budowlanej opracowanej przez jednostke projektowa.
W tabeli 6 zestawiono powierzchnie catkowite $cian 1 stropéw (odliczono powierzchnig
okien 1 drzwi) oraz wspdiczynniki przenikania przegrod budowlanych, opisanych
powyzej.

Tabela 6 Powierzchnie 1 wspotczynniki przenikania przegrod budowlanych
(odliczono otwory okienne 1 drzwiowe).

L.p. | Materiat Powierzchnia Wspolc;ynryk
przenikania ciepla
A [m] U [W/nm'K]

1 Sciany zewnetrzne 690,171 1,09

2 Sciany zewnetrzne - cokot 26,938 0,99

3 Sciany wewnetrzne (lokal na 42,000 1,58
poddaszu)

4 Strop pod poddaszem nieuzytkowym 171,900 1,43

5 Dach poddasza ogrzewanego 55,310 0,93

6 Strop nad komoérkami lokatorskimi 56,580 0,91
(pod lokalem mieszkalnym)

4. Charakterystyka

4.1.System grzewczy

Analizowany budynek zasilany jest w cieplo dla potrzeb centralnego ogrzewania
z indywidualnych instalacji grzewczych w lokalach mieszkalnych poprzez kotty na opat
staly (1 lokal mieszkalny) oraz piece kaflowe 1 piece kuchenne (westfalka). Kotly oraz
instalacje w dostatecznym stanie technicznym. Ze wzgledu na lokalny charakter
instalacji nie rozwaza si¢ wprowadzania ulepszen systemoéw grzewczych a jedynie
zaleca si¢ modernizacje systemoéw grzewczych.

Sktadowe  sprawnosci  systemu  grzewczego  oszacowano  (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 17 marca 2009 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz czgsci audytu
remontowego) na poziomach przedstawionych w tabeli 7.1 17.2.

Tabela 7.1 Skltadowe sprawnosci systemu grzewczego - kotly na opatl staty

Lp. Sprawnos¢ sktadowa Oznaczenie Wartos¢
1 Sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,82
2 Sprawno$¢ przesytania NHd 1,00
3 Sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania NHe 0,77
4 Sprawnos¢ akumulacji NHs 1,00
5 Wprowadzenie przerw w okresie tygodnia Wi 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby W 1,00
Udziat systemu ogrzewaniu 7%

Tabela 7.2 Sktadowe sprawnosci systemu grzewczego - piece kaflowe

Lp. Sprawnos$¢ skfadowa Oznaczenie Wartosé¢
1 Sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHe 0,80
2 Sprawnos$¢ przesytania NHd 1,00
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3 Sprawnos$¢ regulacji 1 wykorzystania NHe 0,70

4 Sprawnos$¢ akumulacji Nus 1,00

5 Wprowadzenie przerw w okresie tygodnia Wi 1,00

6 Wprowadzenie przerw w okresie doby W 1,00
Udziat systemu ogrzewaniu 93%

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

4.2.System przygotowania cieptej wody uzytkowej

W analizowanym budynku do mieszkan dostarczana jest jedynie zimna woda.
Aktualnie jedno z mieszkan posiada uklad przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
poprzez zastosowanie elektrycznego pojemnosciowego podgrzewacza c.w.u.
W pozostalych mieszkaniach woda w razie potrzeby jest podgrzewana na kuchniach
weglowych lub na kuchence gazowe;.

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

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

- Jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody: 1,60 [dm’/(m’dzien)]
- Liczba jednostek odniesienia (0sob): 4 [os]

- Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych: 312,39 [m?]

- Czas uzytkowania: 329 [doby/rok]

- Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u.: 0,30 [kW]

- Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.: 6,29 [GJ/rok]

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. analizowanego budynku obliczono
przy uzyciu programu firmy BuildDesk.

Tabela 8 Sktadowe sprawnosci systemu c.w.u. — elektryczny pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u.

Lp. Sprawnos$¢ skfadowa Oznaczenie Wartosé¢

1 Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania Nwe 0,96

2 Srednia roczna sprawnos¢ przesytu Nwd 0,80

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

4 Srednia roczna sprawnos$¢ akumulacji Nws 0,85

5 Udmal systemu w zapotrzebowaniu na 100%*
ciepto

* dotyczy jednego lokalu mieszkalnego wyposazonego w uktad przygotowania c.w.u.
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4.3.0platy jednostkowe i tarvfy

Obliczenia ceny jednostkowej 1GJ energii — opal staly (wegiel)
Zalozenia do obliczen:

- Cena wegla kamiennego: Cw=800zt/tona
- Wartos¢ opatowa wegla kamiennego Wo=26Gj/tona
Cena jednostkowa Cj = w20 30,77 zZV/G;j
Wo 26
Na podstawie powyzszych wyliczen przyjeto:
- Cenal GI: 30,77 zt
- Optata za I MW mocy zamoéwione;j: 0,00 zt

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: 0,3132 zVYkWh
Optaty zmienne: 0,2193 zZVYkWh
Optata stata Os: 2,2263 z¥/m-c
Abonament: 2,952 zt/m-c

Suma optat zmiennych: 0z=0,5325 zVkWh
Cena 1GI: 0z/0,0036=0,5325 /0,0036=147,92z/kWh

4.4.System wentylacji

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez
kratki wentylacyjne znajdujace si¢ w kuchniach 1 fazienkach oraz nawiewniki okienne
1 nieszczelnosci 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 publiczne;j.
Wymagania”.

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego wykonano przy nast¢pujacych
zalozeniach:

- dla kuchni z oknem zewnetrznym wyposazong w kuchni¢ gazowa lub
weglowa - 70m3/h - 13 szt.
- dla tazienki z ustepem lub bez - 50m’/h - 1szt.
Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego wynosi 960 m’/h.

5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1.Przegrody budowlane

Budynek przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Walbrzychu jest eksploatowany
od ponad 80 lat. W wielu miejscach stwierdzono znaczne ubytki tynkow zewnetrznych.

W wyniku dokonanego przegladu stwierdzono niska izolacyjnos¢ cieplng $cian,
stropu nad mieszkaniami poddasza — pod poddaszem uzytkowym, dachu nad lokalem
zlokalizowanym na poddaszu.
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Fotografia 1. Elewacja frontowa (NE)

Fotografia 3. Elewacja boczna (NW)
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Fotografia 4. Elewacja boczna (SE)

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostal wybudowany,
W sposob oczywisty nie spelnia obecnie obowigzujacych wymagan dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej przegrod 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 (wymieniona przez lokatorow - 63%)
w dobrym stanie technicznym, w lokalach, gdzie stolarka okienna nie zostala
wymieniona, stan techniczny stolarki okresla si¢ jako dostateczny. Z uwagi na fakt
wymiany czgsci stolarki okiennej przez lokatoré6w oraz niemozliwo$¢ finansowania
wymiany stolarki okiennej pozostatym lokatorom rezygnuje si¢ z wykonania tego
przedsiewziecia a jedynie zaleca si¢ wymiang stolarki okiennej w obrebie lokali
mieszkalnych na stolark¢ o lepszej izolacyjnosci cieplej bezposrednio przez
mieszkancoOw. Przy wymianie stolarki okiennej nalezy zwraca¢ uwage na
zamontowanie w oknach nawietrznikow okiennych w celu zapewnienia doptywu
odpowiedniej ilosci powietrza wentylacyjnego.

Stolarka okienna klatki schodowej nowa PVC w dobrym stanie technicznym.

Drzwi elewacji frontowej w dostatecznym stanie technicznym, rozwaza si¢ ich
wymiang. Drzwi zewnetrzne do komorek lokatorskich w ztym stanie technicznym,
rozwaza si¢ ich wymiane.

Okna pomieszczen wspdlnych (poddasza nieuzytkowego — strychu) w zltym
stanie technicznym i wymagaja wymiany.
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Nie rozwaza si¢ docieplenia $cian klatki schodowej, ze wzgledu na jej
szerokos¢.

W  zwigzku z powyZszym rozwaza si¢ nastgpujace przedsiewzigcia
termomodernizacyjne zmierzajace do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréd
budowlanych:

- Docieplenie $cian zewnetrznych (wraz z cokotem) budynku,

- Docieplenie stropu pod poddaszem nieuzytkowym,

- Docieplenie dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu,

- Docieplenie stropu pod mieszkaniem nad komoérkami lokatorskimi,

- Docieplenie $cian wewnetrznych pomigdzy lokalem mieszkalnym

na poddaszu a poddaszem nieuzytkowym (nieogrzewanym),

5.2.System grzewczy

Analizowany budynek zasilany jest w cieplo dla potrzeb centralnego ogrzewania
z indywidualnych instalacji grzewczych w lokalach mieszkalnych poprzez kotty na opat
staty (1 lokal mieszkalny) oraz piece kaflowe 1 piece kuchenne (westfalka). Kotly oraz
instalacje w dostatecznym stanie technicznym.

Ze wzgledu na lokalny charakter instalacji nie rozwaza si¢ wprowadzania
ulepszen systemoéw grzewczych a jedynie zaleca si¢ modernizacje systemow
grzewczych.

5.3.System przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz wentylacji

Zaopatrzenie mieszkancow w ciepta wode zachodzi poprawnie (dotyczy tylko
lokali z uktadem przygotowania cieptej wody). Ze wzgledy na indywidualny charakter
instalacji nie rozwaza si¢ wprowadzania ulepszen.

Systemem wentylacji grawitacyjnej dziata poprawnie. Przebudowa systemu
wentylacji grawitacyjnej na system mechaniczny powodowataby niewspoimiernie duzy
koszt do uzyskanych dzigki temu oszczednos$ci energii. W zwigzku z tym nie rozwaza
si¢ wprowadzania ulepszen systemu wentylacji.

6. Wvykaz przedsiewzie¢ wybranych do realizacji

Tabela 9 Wykaz proponowanych ulepszen termomodernizacyjnych
L.p.

Opis
1 Docieplenie $cian zewnetrznych (wraz z cokotem) budynku
2 Docieplenie $§cian wewnetrznych miedzy pomigdzy lokalem mieszkalnym

a pomieszczeniami nieogrzewanymi (strych)

3 Docieplenie stropu pod poddaszem nieuzytkowym

Docieplenie dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu

5 Docieplenie stropu nad komoérkami lokatorskimi
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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 grubosé
docieplenia uwaza si¢ grubo$¢, dla ktérej prosty czas zwrotu SPBT, wynikajacy
z poniesionych kosztow 1 uzyskanych oszczednosci, przyjmuje wartos¢ minimalng.
Procedura ta wynika z zaleceh zawartych w zalgczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegélowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego.

SPBT = Ny /Y A0,y [lata]

gdzie:

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

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

7.1.1. Docieplenie scian zewngtrznych

Proponuje ocieplenia wszystkich $cian
(z wylaczeniem cokotu) budynku styropianem w systemie BSO. W tabeli 10 zestawiono
dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia
$cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono pogrubieniem. Koszt wykonania poszczeg6Inych
grubosci docieplenia okreslano na podstawie analizy wlasnej (opracowanie przez
Kosztorysanta, Katalog Norm rzeczowych 1 $rednich cen materialtow budowlanych oraz

si¢ wykonanie zewngetrznych

robocizny, sprzetu oraz katalogi producentow).

W kosztach robot uwzgledniono docieplenie oSciezy oraz wykonanie nowych
obrobek blacharskich. Uwzgledniono rowniez konieczno$¢ wykorzystania podestu
ruchomego samojezdnego do docieplenia elewacji bocznej, gdzie nie ma mozlwosci
ustawienia rusztowan. Uwzgledniono takze konieczno$¢ wykonania izolacji pionowej i
poziomej S$cian fundamentowych (ze wzgledu na ich zawilgocenie). Przyjety
wspotczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,040 W/mK.

Tabela 10 Wybdr optymalnej grubosci docieplenia Scian zewnetrznych

Powierzchnia przegrod do strat ciepta A= 468,660 m2
Powierzchnia przegrod do kosztéw ocieplenia 690,171 m2
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 oC
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego To= -20 oC
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3714,9 dzien-K/rok
L.p.| Opis | Jednostka | . S.ta_n warianty
istniejagcy 1 3 5
1 3 4 5 7 8 9
d cm - 13 14 15 16 17
2 AR m2K/W - 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
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3 R m2K/W 0,920 4,15 4,40 4,65 4,90 5,15

4 U Wim2K 1,09 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19

5 | Qouy,Qiu| GJlrok 163,51 36,23 34,17 32,34 30,69 29,20

6 2‘; MW 0,02038 | 0,00452 0,00426 0,00403 0,00382 0,00364

u

7 | AQu ztirok - 3916,47 3979,78 4036,29 4087,03 4132,85
8 Ny z - 299711,72 | 302793,40 | 305875,08 | 310337,11 | 314454,05
9 | sPBT lata - 76,53 76,08 75,78 75,93 76,09

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewngetrznych speiniajagca wymagania
maksymalnej wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta po termomodernizacji dla
Scian zewnetrznych — Uc<0,25 W/m’K bedzie warstwa styropianu o grubosci 15 cm i
taka przyjeto do dalszych obliczen.

7.1.2. Docieplenie Scian wewnegtrznych miedzy pomiedzy lokalem mieszkalnym a
pomieszczeniami nieogrzewanymi (strych)

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia
pomieszczeniami nieogrzewanymi (strychem) a pomieszczeniami ogrzewanymi (lokal
mieszkalny na poddaszu). W tabeli 11 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace

na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono

scian wewngtrznych pomigdzy

pogrubieniem. Koszt wykonania poszczeg6lnych grubosci docieplenia okreslano na
podstawie analizy wtasnej (opracowanie przez Kosztorysanta, Katalog Norm
rzeczowych 1 $rednich cen materialow budowlanych oraz robocizny, sprzgtu oraz
katalogi producentéw).

Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,040 W/mK.

Tabela 11 Wybdr optymalnej grubosci docieplenia Scian wewngtrznych
pomigdzy pomieszczeniami ogrzewanymi 1 nieogrzewanymi

Powierzchnia przegrod do strat ciepta 42,00 m2
Powierzchnia przegrod do kosztéw ocieplenia 42,00 m2
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego 20 oC
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego -18 oC
Liczba stopniodni 3714,9 dzien-K/rok
. Stan warianty
L.p.| Opis | Jednostka istniejacy ] 5 3 5
1 3 4 5 6 7 8 9
1 cm - 11 12 13 14 15
2 | AR m?KW - 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
3 R m’K/W 0,633 3,38 3,63 3,88 413 4,38
4 U W/m?K 1,58 0,30 0,28 0,26 0,24 0,23
5 | Qou,Q1u| GJlrok 21,29 3,98 3,71 3,47 3,26 3,08
6 2‘1“ MW 0,00252 0,00047 0,00044 0,00041 0,00039 0,00036
u
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7 AQpy zt/rok - 532,35 540,79 548,14 554,60 560,33
8 Nu zt - 5006,14 5067,67 5129,21 5190,74 5252,27
9 | SPBT lata - 9,40 9,37 9,36 9,36 9,37

Optymalng warstwa docieplenia §cian oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane
od nieogrzewanych spehliajagca wymagania maksymalnej wartosci wspofczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji dla $cian wewnetrznych — Uc<0,30 W/m’K
bedzie warstwa styropianu o grubosci 14 cm 1 takg przyjeto do dalszych obliczen.

7.1.3. Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji pod poddaszem nieuzytkowym

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia stropu pod poddaszem welng mineralng
z wykonaniem nowej podlogi. W tabeli 12 zestawiono dane i1 wyniki obliczen
pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia. Grubo$¢ optymalng
zaznaczono pogrubieniem. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci docieplenia
okreslono na podstawie analizy wtasnej (opracowanie przez Kosztorysanta, Katalog
Norm rzeczowych 1 $rednich cen materialdow budowlanych oraz robocizny, sprzetu oraz
katalogi producentéw).

W obliczeniach oporu cieplnego przegrody uwzgledniono usunigcie istniejacej

zasypki.

Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej welny mineralnej 2=0,035 W/mK.

Tabela 12 Wybor optymalnej grubosci docieplenia stropu mieszkan

Powierzchnia przegrod do strat ciepta 171,90 | m2
Powierzchnia przegrod do kosztéw ocieplenia 171,90 | m2
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego 20 oC
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego -18 oC
Liczba stopniodni 3714,9 | dzien-K/rok
. Stan warianty
L.p.| Opis | Jednostka istnigjacy . 5
1 2 3 4 5 6
1 cm - 16 18 20
2 AR m2K/W - 4,57 5,14 5,71
3 R m’K/W 0,758 5,19 5,76 6,34
4 U W/m?K 1,32 0,19 0,17 0,16
5 | Qou,Q1u| GJlrok 72,83 10,62 9,57 8,71
6 ?ﬁ“ MW 0,00862 0,00126 0,00113 0,00103
u
7 AQry zt/rok - 2456,34 2497,92 2532,01
8 Nu z - 46568,39 47450,24 48094,86
9 | SPBT lata - 18,96 19,00 18,99

Biuro projektéw i ustug inwestycyjnych INSTAL STD

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



Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul. Wiadystawa Orkana 13 w Watbrzychu.

Zgodnie z obliczeniami najkrotszy okres zwrotu, spelniajacy wymagania
dotyczace  maksymalnej  wartoSci  wspofczynnika  przenikania ciepla  po
termomodernizacji dla stropéw pod nicogrzewanymi poddaszami — Uc<0,20 W/m’K
bedzie warstwa welny mineralnej o grubosci 16 cm 1 taka przyjeto do dalszych
obliczen.

7.1.4. Docieplenie dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia dachu styropapg. W tabeli 13 zestawiono
dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia.
Grubo$¢ optymalng zaznaczono pogrubieniem. Koszt wykonania poszczeg6lnych
grubosci docieplenia okreslono na podstawie analizy wilasnej (opracowanie przez
Kosztorysanta, Katalog Norm rzeczowych 1 $rednich cen materialow budowlanych oraz
robocizny, sprzetu oraz katalogi producentow).

Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej styropopapy A=0,035 W/mK.

Tabela 13 Wybodr optymalnej grubosci docieplenia dachu mieszkania na
poddaszu

Powierzchnia przegrod do strat ciepta 55,31 m2
Powierzchnia przegréd do kosztéw ocieplenia 55,31 |m2
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego 20 oC
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego -20 oC
Liczba stopniodni 3714,9 | dzien-K/rok
. Stan warianty
L.p.| Opis | Jednostka istniejacy ] 2 3 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 cm - 14 15 16 17
2 | AR m?K/W - 4,00 4,29 4,57 4,86
3 R m’K/W 1,076 5,08 5,36 5,65 5,93
4 u W/m?K 0,93 0,20 0,19 0,18 0,17
5 | Qouw,Qiu| GJlrok 16,49 3,50 3,31 3,14 2,99
6 ?ﬁ“ MW 0,00206 0,00044 0,00041 0,00039 0,00037
u
7 AQry zl/rok - 399,85 405,59 410,74 415,40
8 Nu zt - 13369,74 13552,26 13734,78 13917,31
9 | SPBT lata - 33,44 33,41 33,44 33,50

Zgodnie z obliczeniami najkrotszy okres zwrotu, spetniajagcy wymagania
dotyczace  maksymalnej  warto$ci  wspoOfczynnika  przenikania  ciepla  po
termomodernizacji dla dachu — Uc<0,20 W/m’K bedzie warstwa styropapy o grubosci
16 cm 1 takg przyjeto do dalszych obliczen.
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7.1.4. Docieplenie stropu nad komorkami lokatorskimi

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia stropu nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi (komorkami lokatorskimi) warstwa ptyt lamelowych ze skalnej welny
mineralnej. W tabeli 14 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie
optymalnej grubosci docieplenia. Grubo$¢ optymalng zaznaczono pogrubieniem. Koszt
wykonania poszczegolnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie analizy
wiasnej (opracowanie przez Kosztorysanta, Katalog Norm rzeczowych 1 $rednich cen
materiatow budowlanych oraz robocizny, sprz¢tu oraz katalogi producentow).

Przyjety wspotczynnik przewodnosci cieplnej ptyt lamelowych ze skalnej wetny
mineralnej A=0,037 W/mK.

Tabela 14 Wybdr optymalnej grubosci docieplenia stropu nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi (komorkami lokatorskimi)

Powierzchnia przegrod do strat ciepta 56,58 |m2
Powierzchnia przegrod do kosztéw ocieplenia 56,58 |m2
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego 20 oC
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego -16 oC
Liczba stopniodni 3714,9 | dzien-K/rok
wariant
L.p.| Opis | Jednostka | . S.ta_n Y
istniejacy 1 2 3
1 3 4 5 6 7
1 cm - 11 12 13 14
2 | AR m?KW - 2,97 3,24 3,51 3,78
3 R m?KW 1,105 4,08 4,35 4,62 4,89
4 U W/m?K 0,91 0,25 0,23 0,22 0,20
5 | Qou,Q1u| GJlrok 16,44 4,45 4,18 3,93 3,71
6 2‘1“ MW 0,00184 0,00050 0,00047 0,00044 0,00042
u
7 AQp zl/rok - 368,68 377,20 384,72 391,41
8 Nu z - 10309,93 10561,71 10813,49 11065,27
9 | SPBT lata - 27,96 28,00 28,11 28,27

Zgodnie z obliczeniami najkrotszy okres zwrotu, spetniajagcy wymagania
dotyczace  maksymalnej  wartosci  wspolczynnika  przenikania ciepla  po
termomodernizacji dla stropu nad nicogrzewanymi pomieszczeniami — Uc<0,25 W/m’K
bedzie warstwa ptyt lamelowych ze skalnej welny mineralnej o grubosci 11 cm 1 taka
przyjeto do dalszych obliczen.

7.2. Podsumowanie

W tabelach 15 zestawiono wytonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego
budynku na ciepto w wyniki zmniejszenia strat przez przegrody zewng¢trzne.
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Tabela 15 Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty przez przegrody

L.p.

Planowane koszty - brutto SPBT

Rodzaj usprawnienia [z} [lata]

1

Docieplenie $cian wewngetrznych miedzy
pomiedzy lokalem mieszkalnym a
pomieszczeniami nieogrzewanymi (strych)
14 cm warstwa styropianu

5190,74 9,36

Docieplenie stropu pod poddaszem
nieuzytkowym 16 cm warstwa wetny 46568,39 18,96
mineralnej

Docieplenie stropu nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi (komoérkami
lokatorskimi) 11 cm warstwa z ptyt
lamelowych ze skalnej welny mineralne;j

10309,93 27,96

Docieplenie dachu nad lokalem
mieszkalnym na poddaszu 15cm warstwag 13552,26 33,41
styropapy

Docieplenie $cian zewnetrznych (wraz z
cokotem) budynku 15 cm warstwg 305875,08 75,78
styropianu

8. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, o

ktorym mowa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w
sprawie szczegdtowego zakresu 1 formy audytu energetycznego, a takze czesci audytu
remontowego, dla poszczegdlnych wariantdw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
sktadajacych si¢ z =zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane:

Planowane koszty calkowite 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 oszcz¢dnosci energii,

Kwote rocznych oszczednosci AOr przewidziang do uzyskania w wyniku
realizacji przedsigwzi¢cia,

Zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu
wyjSciowego przed termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnosci
catkowitej.

Za optymalng kombinacje przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacj¢, 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 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi, co
najmniej 10%, gdy modernizuje si¢ jedynie system grzewczy,

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

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku
realizacji wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi, co
najmniej 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:
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- 16% kosztow poniesionych na realizacje przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego 1

- dwukrotnosci przewidywanych rocznych oszczgdnosci kosztow energil,
ustalonych na postawie audytu energetycznego.

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
z warto$ciami obliczonymi dla nich parametrow opisanych powyzszymi formufami
w tabeli 16.

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

Tabela 16 Kombinacje przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych

L.p. Kombinacja Planowane Roczna Procentowa Optymalna kwota Premia termomodernizacyjna
przedsiewziec koszty oszczednosé oszczednosé kredytu

. i 20% 16% 2 x roczna
catkowite kosztow zapotrzeb. na . -
brutto eneraii ciento 2 kredytu kosztow oszczednosé

g P .

uwzglednieniem catkowitych
AQ
[zt] [zt/rok] [%] [zt, %] [zt] [zt] [z1]

1 12 3 4 5 6 7 8
A | 1+2+3+4+5 | 385924,40 | 12 413,54 65,10 381 496,40 76 299,28 | 61 747,90 24 827,08
B | 1+2+3+4 80 049,32 5 145,36 26,98 75 621,32 15 124,26 12 807,89 10 290,72
C | 14243 66 497,06 4 369,03 22,91 62 069,06 12 413,81 10 639,53 8 738,06
D | 1+2 56 187,13 3 905,95 20,48 51 759,13 10 351,83 8 989,94 7 811,90
E |1 9618,74 867,41 4,55 5190,74 1 038,15 1 539,00 1734,82

W naktadach uwzgledniono rowniez koszty opracowania audytu energetycznego oraz projektu (taczny
koszt: 4428 zt) Koszt tego wliczono jako wktad wtasny.

Objasnienia do tabeli:

1. Pogrubieniem zaznaczono wariant przewidziany do realizacji.

2. Dokumentacj¢ sporzadzono jak dla inwestycji finansowanej z pomocg kredytu udzielanego na mocy
ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw. W przypadku dofinansowania inwestycji z innych
funduszy, tabela w zakresie kwoty kredytu i premii termomodernizacyjnej - poz. w kolumnach 6,7,8,9 -
nie ma zastosowania.

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i
remontow zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku
wybranej kombinacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych powinno wynosi¢, co
najmniej 25%. W przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczednosci stanowig
65,10% - Wymagania ustawy sg spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, ze optymalng kombinacjg przedsiewzigé
termomodernizacyjnych jest kombinacja A, tzn. przewidujaca wykonanie:
- Docieplenia $cian zewnetrznych 15 cm warstwa styropianu w systemie BSO,
- Docieplenie stropu pod poddaszem nieuzytkowym 16 cm warstwg welny
mineralnej,
- Docieplenie dachu styropapa o grubosci 16 cm.
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- Docieplenie  §Scian  wewnetrznych  pomigdzy lokalem  mieszkalnym
na poddaszu a poddaszem nieuzytkowym (nieogrzewanym) 14 cm warstwag
styropianu w systemie BSO,

- Docieplenie stropu pod poddaszem nieuzytkowym 16 cm warstwg weny
mineralnej,

- Docieplenie stropu pod mieszkaniem nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
(komorkami lokatorskimi) 11 cm warstwg plyt lamelowych ze skalnej welny
mineralnej,

- Docieplenie dachu nad lokalem mieszkalnym na poddaszu 15 cm warstwa
styropapy,
- Docieplenia $cian zewngetrznych 15 cm warstwg styropianu w systemie BSO.

9. Zalgczniki
Zalacznik 1 — Uproszczone rzuty kondygnacji mieszkalnych oraz elewacje.

Zalgcznik II — Wydruki danych 1 wynikéw obliczeh wykonanych w programie
BuildDesk.
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