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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny, wielorodzinny, 1.2 Rok budowy | 1970
1.3 Wiasciciel lub Wspélnota Mieszkaniowa 1.4 Adres budynku | ul. Dluga 23
zarzgdca budynku ul. Dluga 23 58-309 Waltbrzych
58-309 Watbrzych Powiat Watbrzyski
tel. (0-74) 66-66-646 Wojewddztwo Dolnélaskie

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

Pracownia Projektowa ,KONSTRUKTOR” ul. Wolém 41/8, 58-16Gwiebodzice,
biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych ./fak. (0-74) 665-96-96, 606 81-20-89 REGON: 8FIBHL

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordyujacego wykonywanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Piotr Rajca inzynier budownictwa — uprawnienia budowlane PESEL: Podpis:

ul. Wolncsci 41/8, NBGP.V-7342/3/75/98 i 691/01/DUW 72061400352
58-160Swiebodzice kurs audytoréw energetycznych KAPE/99/115

4. Wspobtautorzy

Lp. |4.1 Imig¢i nazwisko 4.2 Zakres udziatu w audycie 4.3 Posiade kwalifikacje

5. Miejscowasé: Watbrzych data wykonania opracowania: maj 2009 r.
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. Dane ogdlne
1 | Konstrukcja / technologia budynku Wroctawska Wielka Piyta
wersja Walbrzyska
2 | Liczba kondygnaciji 5
3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 2 400,7
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 930,10
5 | Powierzchnia wytkowa cze$ci mieszkalnej [m?] 853,60
6 | Powierzchnia wytkowa lokali uzytkowych oraz innych |-
pomieszczé niemieszkalnych [m?]
7 | Liczba mieszka 20
8 | Liczba oséb wytkuj acych budynek 51
9 | Sposob przygotowania cieptej wody indywidualny, termy gazowe
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Hydroelewatorowy wzet cieplny
11 | Wspotczynnik ksztattu [/m] 0,408
12 | Inne dane charakteryzupce budynek
2. Wspodiczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stanpo
zewretrzne [ WK ] termomodernizacja | termomodernizaciji
1 | Sciany frontowa i tylna 1,39 0,24
2 | Sciany szczytowa 1,39 0,24
3 | Stropodach 0,24 0,24
4 | Strop piwnicy 1,60 1,60
5 | Okna mieszkai 3,00 (1,60) 3,00 (1,60)
6 | Okna klatek schodowych 1,60 1,60
7 | Drzwi 3,00 3,00
8 | Sciany klatki schodowej 2,61 0,24
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawnosé wytwarzania Ng 0,99 0,99
2 | Sprawnosé przesytania Ng 0,95 0,95
3 | Sprawnasé regulacji i wykorzystania Ne 0,85 0,83
4 | Sprawnasé¢ akumulacii Ns 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w cigu doby W 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelnéci nieszczelngci
stolarki stolarki
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego rp°/h] 2475 2475
4 | Liczba wymian [1/h] 1,02 1,02
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 66,8 37,6
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 16,0 16,0
3 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budgu  [GJ/rok] 5424 314,8
(bez uwzgkdnienia sprawnasci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
4 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania budgu  [GJ/rok] 644,56 341,91
(z uwzgkdnieniem sprawndci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
5 | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. [GJIrok] 170,0 170,0
6 | Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone [GJIrok] 837,15 -
na warunki sezonu standardowego i na przygotowaniew.u. (steace do
weryfikacji przyj etych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciep)
7 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto [KWh/mrokK] 62,75 36,42
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewgm bez
uwzglednienia sprawngci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
8 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto [kWh/m®rok] 74,57 39,56
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewgm z
uwzglednieniem sprawndci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
9 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto [KWh/n¥rok] 209,75 111,27

do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewgm z
uwzglednieniem sprawngci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
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6. Oplaty jednostkowe

1 |Cenal GJna ogrzewanie [z4] 47,23 47,23

2 | Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie na ns@c [z4] 4362,78 4362,78

3 [ Opfata za podgrzanie 1 mc.w.u. [z4] 16,50 16,50

4 | Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie c.w.mna miesiac [zl] 1650,0 1650,0

5 | Opfata za ogrzanie 1 m pow. uzytkowej [24] 39,76 21,22

6 | Optata abonamentowa [z] - -

7 |lInne [zH] - -
7. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu pzedsigwziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z]] 132 000,0 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na enegg 37,15

[%]

Planowane koszty catkowite 2] 164 479,5 | Premia termomodernizacyjna 2] 26 316,7
Roczna oszcgdnosé kosztow energii[zi] 158229

WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA:

1.

Maksymalny zadeklarowany przez Inwestora udziatsrodkow wiasnych w koszcie
planowanego zadania wynosi 35 000,0 zi,

Uwzglednienie w pierwszej kolejngci jako mozliwe do realizacji usprawnienia
obejmujace docieplenigcian zewrgtrznych.

Usprawnienia systemu grzewczego obejmage montaz zaworow podpionowych
I zaworow termostatycznych na grzejnikach.

Dokumenty i danezrodtowe z ktorych korzystat audytor:

Dane dotycace zuycia ciepta na ogrzewanie budynku,

Dane dotyczce zapotrzebowania na moc cieplpna cele c.o.,

Informacja dotyczaca powierzchni wytkowej, roku budowy oraz ilosci zameldowanych
0s0b,

Informacja dotyczaca rzeczywistych kosztow ogrzewania budynku
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodziny
przy ul. Dlugiej 23 w Walbrzychu zostato wykonane na zlecenie Administratora SIDOM
Zarzadzanie Nieruchomimiami, ul. Moniuszki 1 w Watbrzychu dziaigego w imieniu
Wspolnoty Mieszkaniowej Nieruchorém ul. Dluga 23 na podstawie zlecenia o wykonanie
audytéw energetycznych.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostat wykonany zged wytycznymi wykonywania tego
typu opracowa, ktére zostaly szczegbtowo opisane w Rozpdeeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprasdezego6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz @zi audytu remontowego, wzorow kart audytu, azéaklgorytmu
oceny optacalnii przeds¢wziccia termomodernizacyjnego.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznegowesbrodzinny budynek mieszkalny
potozony przy ul. Dtugiej 23 w Watbrzychu.

W opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (fgem oszczdnasci energii oraz
optacaln@ci) szereg przedsizig¢ termomodernizacyjnych odnegxch s¢ do w/w
budynku.

Opracowanie kaczy sk wyborem najbardziej optymalnego wariantu prz@asziccia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnielgorgtmem oceny optacalsa,
ktory spetnia wszystkie warunki i kryteria oklene w ustawie, przeznaczony do realizacji.
Wybrany wariant spetnia wymagania oltome w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 roku o
wspieraniu termomodernizacji i remontow.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO — BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek mieszkalny wielorodzinny jdskalizowany na osiedlu Piaskowa
Goéra przy ul. Diugiej 23 w Walbrzychu. Budynek =zdstoddany do iytku
w 1970 roku. Wykonany zostat w technologii przeroyst] wielka pityta w systemie
Wroctawska Wielka Plyta Wersja Watbrzyska wg projekopracowanego przez
MIASTOPROPJEKT — Wroctaw.

Budynek posiada 5 kondygnacji mieszkalnych i 20 sziei. Przedmiotowy budynek
stanowi segment skrajny prawy budynku 3-klatkoweQbiekt zamieszkiwany jest przez
51 osob.

Administratorem obiektu jest SUDOM Zadzanie Nieruchomimiami ul. Moniuszki 1,
58-300 Watbrzych.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynkuatastporzdzona w oparciu o :
¢ o0gledziny budynku,

¢ pomiary z natury wykonane w migsu maju 2009r,

¢ inwentaryzacja uproszczona kondygnacji powtarzdinyc

¢ informacje przekazane przez ddeciela budynku.
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OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

2.1

Przedmiotowy budynek jest podpiwniczony, stropod@etinospadowy wentylowany
pokryty pap. Podstawowe parametry techniczne analizowanegynwdmieszkalnego
przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 Wysoka¢ kondygnacii [m] 2,54
2 Wysoka¢ piwnicy [m] 2,20
3 Zagkbienie piwnicy [m] 1,25
4 Powierzchnia zytkowa [ n] 853,60

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE FRONTOWA | TYLNA

Sciany zewrtrzne budynku, frontowa i tylna z wgzeniemscian klatki schodowej,as
wykonane z ptyt prefabrykowanych CERBET typu WPLOo Jrubdci 34 cm. Uktad

warstwsciany, liczac od strony wewgtrznej, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Uklad warstwscian zewrgtrznych frontowej i tylnej.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta

dlcm] A [ W/m3K]

1 Beton 10,0 1,70

2 Cegta kratowka K-2 6,5 0,45

3 Beton 2,0 1,70

4 Cegta kratéwka K-2 14,0 0,45

5 Faktura zewgtrzna 2,0 0,82

Warstwe termoizolacyjm w scianach stanowiwarstwy wykonane z cegty kratowki K-2.
Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowankmcu rozdziatu.

2.1.2. SCIANA SZCZYTOWA

Sciana szczytowa budynku jest wykonana, analogiciakiéciany frontowa i tylna, z
ptyt prefabrykowanych CERBET typu WPLO 3 o grétio34 cm. Ranica w stosunku do
scian czotowych polega na tymze sciana szczytowa zostata obéma ptytami eternitowymi

falistymi na listwach drewnianych bez wykonaniaidptenia.

Tabela 3. Ukfad warstwsciany szczytowej.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta

dlcm] A [ W/m3K]

1 Beton 10,0 1,70

2 Cegta kratowka K-2 6,5 0,45

3 Beton 2,0 1,70

4 Cegta kratéwka K-2 14,0 0,45

5 Faktura zewgtrzna 2,0 0,82

Obliczom wartas¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowankmcu rozdziatu.
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2.1.3. SCIANY ZEWNETRZNE KLATKI SCHODOWEJ

Sciany zewntrzne klatki schodowejaswykonane z piyt prefabrykowanych CERBET
typu WPLO 3, ale o grulBoi 16 cm. Uktad warstwcian klatki schodowej, licc od strony
wewrgtrznej przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabela 4. Uktad warstwscian klatki schodowe;.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
dlcm] A [ W/im?K]
1 Beton 5,5 1,70
2 Cegta kratowka K-2 6,5 0,45
3 Beton 2,0 1,70
4 Faktura zewgtrzna 2,0 0,82

Warstwe termoizolacyja w scianach klatki schodowej stanowi warstwa wykonana z
cegty kratéwki K-2. Obliczom wartas¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowano
na kacu rozdziatu.

2.1.4. SCIANY PIWNIC

Sciany zewntrzne piwnicy § wykonane jako monolitycznielbetowe o grubiziach 34
cm. bez tynku — oktadzina z otoczakéw. Uktad warsbhan piwnicy, licac od strony
wewrgtrznej, przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Uktad warstwscian szczytowych piwnicy.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
dlem] A [W/m?K]
1 Zelbet 34,0 1,70
2 Tynk 2,0 0,82

Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowaa&mcu rozdziatu.

2.1.5. PRZEGRODY POZIOME

Wszystkie stropy budynku wykonane 3 piyt stropowychzelbetowych o grubwi 14
cm pokrytych dodatkowo warstwami ocieplaymi i Wykonczenlowyml Uklad warstw
stropu pomgdzy kondygnacjami powtarzalnymi, ligz od dotu do gory, przestawiono w

tabeli 6.
Tabela 6. Uktad warstw stropu powtarzalnego.
L.p. Materiat Grubos¢ Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

d[cm] A [W/Im?K]

1 Ptytazelbetowa 14,0 1,70

2 Plyta pikniowa 1,25 0,18

porowata

3 Papa smotowa na lepiku 0,25 0,18

4 Jastrych cementowy 3,5 1,00

5 Wyktadzina PCV 0,5 0,20

Uktad warstw stropu nad piwnigest niemal identyczny. Wygiuje w nim dodatkowa

warstwa ptyty pgniowej. Pokazuje to tabela 7.
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Tabela 7. Uktad warstw stropu nad piwnig.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta

d[cm] A [W/Im?K]

1 Plytazelbetowa 14,0 1,70

2 Plyta pikniowa 2,5 0,18

porowata

3 Papa smotowa na lepiku 0,25 0,18

4 Jastrych cementowy 4,0 1,00

5 Woykiadzina PCV 0,5 0,20

Strop nad ostataikondygnacj zostat ocieplony w 2007 r i sktadg gi warstw ( tabela 8 ).

Tabela 8. Uktad warstw stropu nad ostatrg kondygnacja.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/Im?K]
1 Ptytazelbetowa 14,0 1,70
2 Zuzel granulowany 10,0 0,26
3 Granulat z welny 16,0 0,043
mineralnej

Wspotczynnik przenikania ciepta dla stropéw oblicaa wyciem (1) i (2).
Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowankonau rozdziatu.

2.1.6. SCIANY WEWNETRZNE
W audycie energetycznym rozpatrywano jedysiany wewrtrzne oddzielajce strefy
o réznej temperaturze obliczeniowej, agwimieszkania, klatkschodow, piwnice.
Uktad warstwscian przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Uklad warstwscian piwnica — klatka schodowa.

Grubos¢ Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/Im?K]
1 Zuzlobeton 18,5 1,70
2 Tynk 1,0 0,82

Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowankonau rozdziatu.
2.1.7. OKNA | DRzWI

W budynku znajduje sitypowa drewniana, PCV (wymieniona przez lokatorowok. 80%).
W mieszkaniach: okna i drzwi balkonowe drewniank PCV dwuszybowe. Na klatce
schodowej stolarka okienna PCV wymieniona przezebtawra. Zestawienie wszystkich
rozmiarow stolarki okiennej wraz z #oa oraz wartéciami wspotczynnika przenikania
ciepta znajduje siw tabeli 9.

Tabela 9. Stolarka okienna.

L.p. Stolarka Miejsce posadowienia = Powierzchnia llosé U a
[m?] [szt] | [W/m?K] [m°®mhdaP&”
1 208 x 140 ciana frontowa 2,91 10 3,0(1,6) 3,5 (0,5)
2 164 x 140 sciana frontowa 2,30 15 3,0 (1,6) 3,5(0,5)
3 208 x 140 $ciana tylna 291 14 3,0(1,6 3,5(0,5)
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4 120 x 140 sciana tylna 1,68 16 3,0(1,6 3,5(0,5)
5 80 x 230 sciana tylna 1,84 16 3,0(1,6 3,5(0,5)
6 80 x 45 $ciana piwnicy 0,36 11 51 -

7 254 x 120 | sciana klatki schodowej 3,05 4 1,6 0,5

Drzwi zewretrzne, wejciowe do klatek schodowych stalowe docieplone o iayath 90 x
200. Wspéiczynnik przenikania ciepta dla drzwi zatwo na poziomie U=3,00 WAK.
Pozostate drzwi w budynku drewniane typowe - U=D3M/nTK

2.1.8. PODSUMOWANIE

W zahczniku | do niniejszej pracy zamieszczono rzutyipoe kondygnacji typowej
analizowanego budynku pochade =z uproszczonej inwentaryzacji budowlanej
opracowanej przez PracowniProjektos ,KONSTRUKTOR” w Swiebodzicach.
Zalacznik zawiera rownie rysunki elewacji budynku opracowane podczas wyk@na
inwentaryzacji elewacji budynku.

W tabeli 10 zestawiono powierzchnie catkowiteian i stropéw (nie odliczano
powierzchni okien i drzwi) oraz wspétczynnik przesmia przegrod budowlanych

opisanych powse;.

Tabela 10. Wspoétczynnik przenikania przegrod budowdnych
(od powierzchniscian nie odliczano powierzchni otworéw okiennych drzwiowych).

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wspotczynnik
przenikania

[m7] [W/m“K]

1 Sciana zewatrzna frontowa i tylna 527,00 1,39

2  Sciana szczytowa 177,10 1,39

3 Sciany zewntrzne klatki schodowej 63,80 2,61

4  Sciany zewwtrzne piwnic 32,50 2,54

5 Strop powtarzalny 171,08 2,44

6 Strop nad piwnig 171,08 1,60

7  Stropodach 209,44 0,24

8 Sciany wewntrzne 234,58 2,71

2.2. SYSTEM GRZEWCZY

2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek jest zasilany w energieplm na potrzeby c.o0. z miejskiej sieci
cieptowniczej administrowanej przez Przetsirstwo Energetyki Cieplnej w Watbrzychu
S.A. poprzez dwa ety cieplne.

W analizowanym budynku zainstalowany jest hydroakewowy wezet ciepliny.
Parametr pracy gztéw cieplnych wynosg Tz/Tp = 130°C/70 °C. \Azet wyposaony jest w
licznik ciepta oraz automatgkpogodovd.

Budynek jest wyposany w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururgw rozdziatem
dolnym. Parametr pracy instalacji wynosi/Tp = 90°C/70°C. Na grzejnikach brak jest
zaworow termostatycznych oraz podzielnikow kosztdW. mieszkaniach lokatorskich
znajdup sie zeliwne grzejniki. W skiad instalacji wchodzi 11 pi@w. Na pionach
zamontowane przestarzate wyeksploatowane zawonyi@oolwe.

Sktadowe sprawrigi systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Roxtmemiem
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 rokisprawie szczeg6towego zakresu i form
audytu energetycznego orazaa audytu remontowego na poziomach przedstawionych
tabeli 11.
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Tabela 11. Skfadowe sprawngei systemu grzewczego.

Lp. Sprawnosé sktadowa Oznaczenie Warteé
1 Sprawné wytwarzania ciepta ng 0,99
2 | Sprawné¢ przesytania ciepta nd 0,95
3 Sprawné¢ regulacji i wykorzystania ne 0,85
4  Sprawné¢ akumulacji ciepta ns 1,00
5 Wprowadzenie przerw na ogrzewanie wt 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby wd 0,95
7 Sprawnca¢ catkowita systemu ] 0,79943

2.2.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO | TARYFY

2.3.

Taryfy optat za energikupowara w PEC Watbrzych S.A. pokazuje tabela 12.

Tabela 12. Taryfy optat za energi cieplna.

Sktadnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamowiona [z{/m-c] 4362,78
Cena ciepta [ zZH/GJ] 47,23

W tabeli 13.1 i 13.2 zamieszczono wiglk@ktualnej mocy zamodwionej orazzgie
energii cieplnej z sezonéw grzewczych 2007/20080i822009.

Tabela 13.1 Zuycie energii analizowanego budynku w sezonie grzemgn 2007/2008

Jedn. Suma
Energia pobrana [GJ] 635,38
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,074

Tabela 13.2 Zuycie energii analizowanego budynku w sezonie grzeman 2008/2009

Jedn. Suma
Energia pobrana [GJ] 629,11
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,074

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta analizowanegadybku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego zaprezentowarizeWw 14.

Tabela 14. Obliczeniowe ziycie energii analizowanego budynku w sezonie

standardowym.
Jedn. Suma
Energia pobrana [GI] 542.4
Moc zaméwiona [MW/mc] 0,0668

Zuzycie energii cieplnej dla sezonu standardowego zglagnieniem sprawniei
systemu grzewczego (644,56 GJ) oraz zmierzougcii ciepta dla rzeczywistego sezonu
grzewczego po przeliczeniu na warunki sezonu stdogeego (dla sezonu 667,15 GJ)
odbiegaj od siebie nieznacznie.

Nalezy zatem uzn& ze r&nica zuycia energii dla sezonu standardowego z
uwzgkdnieniem sprawni@i a zmierzonym ziyciem przeliczonym na warunki sezonu
standardowego wynosza ok. 3,4% migi si¢ w granicach dopuszczalnych.

SYSTEM c.w.u.
Analizowany budynek posiada indywidualny systempzadizenia w c.w.u. tznze do

mieszka dostarczana jest zimna woda wodgowa gdzie, przy zyciu term gazowych,
jest w zalenaosci od indywidualnych potrzeb mieszai@w podgrzewana.
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2.4.

Obliczenia zapotrzebowania ciepta na cele c.w.myjgo przy nasipujacych zatgeniach
(zuzycie cieptej wody zatmono w wielkaci 40% catkowitego ziycia wody):

—  zuwzycie cieptej wody — 40 difosolz/dziea

— rozbi6r cieptej wody 20 h/dab

— ¢rednie dobowe ziycie cieptej wody — g, = 1,96 ni/dob;

— ¢rednie godzinowe ziycie cieptej wody — g = 0,098 ni/h.

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieplegiyw— 16 kW

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.wlr8,0 GJ

Na podstawie danych dotygz/ch zuycia gazu dla celéw c.w.u. i zgaanych z tym optat
przyjeto do dalszych oblicze

— opfata za podgrzanie fro.w.u. — 16,0 zt

- opfata za 1 MW mocy zamoOwionej na podgrzanie c.w1650,0 z

SYSTEM WENTYLACJI

W analizowanym budynku wygiuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdagre s¢ w kuchniach i tazienkach. Przy obliczeniach siragpta
przyjeto normowe iléci wymian w pomieszczeniach — minimalne krdiriowymian
powietrza 0,5 1/h.

Stopier szczelnéci obudowy budynku $redni (krotnd¢ wymiany powietrza §=4) .

Dla obliczeéh sezonowego zapotrzebowania na ciepto budynku gzyy analizowanym
budynku wystpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratkientylacyjne
znajdupce st w kuchniach i tazienkach. Przy obliczeniach stiepta przygto normowe
ilosci wymian w pomieszczeniach oklene w PN — 83/B-0343Wentylacja w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbioroweggyteczngci publiczrej. WymaganiaObliczenia
strumienia powietrza wentylacyjnego wykonano pragtipujacych zataeniach:

- dla kuchni z oknem zewn. wypasarn w kuchenk gazow, — 70 ni/h

dla kuchni bez okna zewn. wypasaq w kuchenk gazow — 70 ni/h - 20szt.

dla tazienki z usppem lub bez — 50 ¥h — 20 szt.

dla oddzielnego uspu — 30 nih

dla klatki schodowej — 75 h — 1 szt.

Przyjety strumieh powietrza wentylacyjnego wynosi — 2475/m

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek mieszkalny przy ul. Dlugiej 23 w Walbrzydlest eksploatowany od prawie 40
lat. W wyniku dokonanego przeglu nie stwierdzono znacznych uszkadze oktadzinach
zewretrznych betonowych. Stan techniczny budynku podledagn konstrukcyjnym jest
zadowalajcy.
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"

Fotografia 2idok elewacji tylnej

Podsumowujc, budynek ze wzgtu na okres kiedy zostat wybudowany, w sposob
oczywisty nie spetnia obowzujacych obecnie wymagedotyczicych izolacyjnéci cieplnej
przegrod budowlanych okilenych w Rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 Dz. U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 zzpdézmianamiw sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowigdaudynki oraz ich usytuowanie.

Stolarka okienna mieszka(z wyjatkiem wymienionej przez lokatorow — ok. 80%)
znajduje st w ztym stanie technicznym i uzasadniona bytabyjgniana.

Stolarka okienna w obbie klatek schodowych wykonana jest z PCV (stolarka
wymieniona przez inwestora w ostatnich latach)an $€chniczny bardzo dobry.

W zwiazku z powyszym rozwaa skt hastpujace przedsiwzigcia termomodernizacyjne
zmierzajce do poprawienia izolacyjsc cieplnej przegréd budowlanych analizowanego
budynku:
¢ dociepleniescian zewsrtrznych frontowej, tylnej i szczytowej,
¢ dociepleniegscian zewsrtrznych klatek schodowych,
¢ ocieplenie stropu nad piwnic
¢ wymiarg stolarki okiennej w mieszkaniach na okna o lepszapcyjncci termiczne;j

(z wylaczeniem okien na klatkach schodowych i w piwnicy),
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3.2. SYSTEM GRZEWCZY

Wezet cieplny, zbudowany w 1970 roku pomimo przeprdzaego remontu (moria
licznika ciepta i automatyki pogodowej) jesteztem zdecydowanie przestarzatym i
wymaga przebudowyaldlz wymiany na nowoczmiejszy 0 wekszej sprawngi.

Stan techniczny instalacji c.o. jest zadowglgy

W zwiazku z powyszym jedynymi przedswzigciami zwhzanymi z systemem
grzewczym, ktére rozwa Sk w niniejszej pracys
¢ zastpienie hydroelewatorowegogata cieplnego wymiennikowym,
¢ monta nowoczesnych zaworow automatycznej regulacji pmupivej dla potrzeb c.o.
¢ monta zaworow termostatycznych na grzejnikach,

Ze wzgkdu, ze opisywany wzet cieplny nie jest wlasgoia inwestora a
przedsgbiorstwa zajmujcego st dystrybucy ciepta (PEC Walbrzych) w niniejszym
opracowaniu odrzucono przegsiziccie zwhzane z modernizagj wezta cieplnego.
Modernizacje wztéw prowadzone & przez ich wiaciciela wg przygtego przez siebie
harmonogramu robét

Do dalszego opracowania prelg, ze usprawnieniami zwkanymi z systemem
grzewczym hdzie monta zaworéw automatycznej regulacji podpionowej i zeWwo
termostatycznych na grzejnikach.

3.3. SYSTEM c.w.u.| WENTYLACJI

Zaopatrzenie mieszkadbw w cieph wodk zachodzi poprawnie. Podobnie jest
Z systemem wentylacji grawitacyjne;.

Do przedsiwzie¢ termomodernizacyjnych, ktore mpgosta& podigte w systemie c.w.u.
I wentylacji naley zaliczy¢ przede wszystkim:
¢ przebudow systemu c.w.u. z zasilania indywidualnego nalaai® centralne,
¢ przebudow systemu wentylacji grawitacyjnej na system meatmary,

Wydaje st jednak,ze koszt przeprowadzenia w/iw przes&ie¢ bytby niewspotmiernie
dwzy do uzyskanych dgki nim oszczdnasci energii. Postanowiono ¥ juz na tym etapie
pracy odrzudi obydwa przedsivziecia.

4. WYKAZ PRZEDSEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 15 zestawiono wszystkie miave do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomogacgjnym. Odrzucono kosztowne
przedsgwziecia termomodernizacyjne zygiane z modernizagj systemow c.w.u.

I wentylacyjnego.
Tabela 15. Wykaz przedsiwzi¢¢ termomodernizacyjnych.
Lp. Opis

1 Docieplenigcian zewrtrznych frontowej, tylnej i szczytowej styropianem

systemie BSO.

2 Docieplenigcian klatki schodowej styropianem w systemie BSO

3 Docieplenie stropu nad piwnistyropianem w systemie BSO

4 Wymiana stolarki okiennej mieszka wytaczeniem okien na klatce schodowej ore
piwnicy

5 Monta zaworéw automatycznej regulacji podpionowej i naarstaworow
termostatycznych na grzejnikach.

W dalszej czsci pracy przeprowadzono analiekonomicza poszczegolnych propozyciji
termomodernizacyjnch
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5. OPTYMALIZACJA PRZEDSI EWZI EC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEGRODY

Dobranie optymalnych gruboi dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokange w
oparciu o porisze formuty obliczeniowe. Za optymalgrubcg¢ docieplenia uwza skt grubaé
dla ktorej prosty czas zwrotu naktadéw SPBT, wyji&p z poniesionych kosztéw i uzyskanych
oszczdnasci, przyjmuje warté¢ minimaln. Procedura ta wynika z zalécezawartych w
zahczniku nr 1 Rozporgzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008u w sprawie
szczegO6towego zakresu i form audytu energetycamegazsci audytu remontowego.

SPBT = I/ 240,y; [lata] (3)
gdzie:
Ny - planowane koszty robot zwzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla wybranej przegrody; [ zt],
A0y - roczna oszemna¢ kosztow energii wynikapa z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego [ zt/rok ],

5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH FRONTOWEJ, TYLNEJ |
SZCZYTOWEJ

Proponuje s wykonanie ocieplenigcian zewrtrznych pomieszcze mieszkalnych
styropianem w systemie BSO. W tabeli 16 zestawidae i wyniki obliczé pozwalajce
na wyznaczenie optymalnej gruioo dociepleniascian. Grubé¢ optymalm zaznaczono
kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczegolnyalbgici docieplenia okrdono na
podstawie rzeczywistych cen robét budowlanych wykeamych w ostatnich latach.

W koszcie docieplenia uwzginiono réwnie koszt demontas oktadziny z azbestu,
natomiast koszt utylizacji & po stronie Inwestoara.

Przyjty wspotczynnik przewodrigi cieplnej styropiana=0,04.

Tabela 16.Wybor optymalnej grubiei docieplenigcian zewwtrznych.

grubo $¢ Sd A Qou Qlu gou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[em] [dzien K/rok [m2] [GJIrok] | [GJirokK] [MW] [MW] [24] [m2K/W] [lata]
istnniejaca 254,53 0,0302 - 0,719 -
10,0 3900 543,44 56,88 0,0068| 123855,4 3,219 11,72
11,0 52,78 0,0063| 125018,4 3,469 11,59
12,0 49,23 0,0058( 126181,3 3,719 11,50
13,0 46,13 0,0055( 127925,8 3,969 11,49
14,0 43,40 0,0052( 129088,7 4,219 11,44
15,0 40,97 0,0049( 130833,2 4,469 11,46
16,0 38,80 0,0046{ 133740,6 4,719 11,60

Optymalry warstwy dociepleniascian zewrtrznych frontowej, tylnej i szczytowej
spetniajca warunek minimalnej wartgi oporu cieplnego dla&cian zewstrznych 4,0
m?K/W, bedzie warstwa styropianu o grutod 14 cm i taly przyjeto do dalszych rozvian.

5.1.2. DOCIEPLENIE SCIAN KLATKI SCHODOWEJ]

Proponuje s wykonanie docieplenidcian klatek schodowych styropianem w systemie
BSO. W tabeli 17 zestawiono dane i wyniki obliezpozwalagce na wyznaczenie
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optymalnej grubgci docieplenia scian. Grubé¢ optymalr zaznaczono kolorem
czerwonym. Koszt wykonania poszczegolnych géabdocieplenia okridono na podstawie
rzeczywistych cen robét budowlanych wykonywanychsiatnich latach.

Przyjty wspotczynnik przewodrigi cieplnej styropiana=0,04.

Tabela 17Wyboér optymalnej grubiei docieplenigciany klatki schodowej

grubo $¢é Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm] [dzien K/rok [m2] [GJIrok] | [GJlroK] [MW] [MW] 2] [m2K/W)] [lata]
istnniejaca 33,35 0,0052 - 0,383 -
10,0 2970 49,80 4,43 0,0007 9751,3 2,883 6,09
11,0 4,08 0,0006 9857,9 3,133 6,08
12,0 3,78 0,0006 9964,5 3,383 6,08
13,0 3,52 0,0005| 10124,3 3,633 6,13
14,0 3,29 0,0005| 10230,9 3,883 6,14
15,0 3,09 0,0005| 10390,8 4,133 6,20
16,0 2,92 0,0005| 10657,2 4,383 6,32

Optymaly warstwg docieplenia scian zewrtrznych klatki schodowej spetnigh
warunek minimalnej wartei oporu cieplnego dlécian zewgtrznych 4,0 rfiK/W, bedzie
warstwa styropianu o gruba 15 cm i talg przyjeto do dalszych rozwan.

5.1.3. DOCIEPLENIE STROPU NAD PIWNI4

W porozumieniu z Wigxicielem budynku ze wzgllu na problemy z wykonaniem
docieplenia stropu piwnic - znaczne hoakilkunastocentymetrowe oln@nie wysokéci
ciagdbw komunikacyjnych piwnic (obecna wysako220cm), dua ilos¢ prowadzonych
przewodow instalacji c.0., wod.-kan. oraz gazowykblidujacych z ewentualnym
dociepleniem a tade problemami z obaeniem wysokéci boksow piwnicznych lokatorow
budynku j& na obecnym etapie zrezygnowano z pzs¥@go przedswziccia
termomodernizacyjnego.

5.2. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNA

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizeenyg polegajcego na wymianie
okien (optymalny wspotczynnik przenikania cieptajbgwa s¢ w oparciu o porisze
formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie #avask takie usprawnienie dla
ktorego prosty czas naktadow SPBT przyjmuje wrtminimalra. Procedura ta wynika z
zalecé zawartych w zalczniku nr 1 do Rozposgrizenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku

SPBT = N/ 240,0; [lata] (8)
gdzie:
Nok - planowane koszty robo6t zgdane z wymiamokien lub drzwi; [ zt ],
A0y - roczna oszerdnas¢ kosztow energii wynikaga z wymiany okien lub drzwi; [
zt/rok |,

400k = (X%*O0u*O0-X1*014*012) + 12*(Yo*qom* Oom- Y1*q1m*O1m)+12*(Abo-Ab) [zH/rok] (9)
gdzie:
Xoy X1 - udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykinma

usprawnienia termomodernizacyjnego; tu przed4 p® (brak zmian);
Qou, Qiu - roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przeznikarie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego [GJ/rokK];
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Ooz, O1z - optata zmienna zwrkana z dystrybugj i przesytem jednostki energii

yO) yl

wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonamgprawnienia (tu optata za
ciepto i zmienna optata za ustugi przesytowe) [A/G

- udziat n-tegozrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego; tu przed4 p® (brak zmian);

Jou Quu - roczne zapotrzebowanie na moc ciepima pokrycie strat przez przenikanie i

ogrzanie powietrza wentylacyjnego [MW];

Oom, O1m - stataoptata miesiczna zwazana z dystrybugji przesytem energii wykorzystywanej

do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnieniaofitata za zamdéwianmoc
cieplm i stala optata za ustugi przesytowe) [zZ/MW*migdi

Abo Ab; - mieskczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu wspeaia
termomodernizacyjnego [zi]
d Qo1 = (8,64*Sd*Ay*U + 2,94*G*Cy*V nom*Sa)*10 [GJ/roK] (10)
Aok - powierzchnia catkowita okien przed i po termomoderdji n¥;
U - wsp6tczynnik przenikania ciepta okna przewideigm do wymiany; [W/fK]
R - catkowity opor cieplny ocenianej przegrody budaméj przed i po
termomodernizacji [FK/W]
Sy - liczba stopniodni obliczona wg wzo(6) ; [ dzien x K/rok ],
Vhom - strumieé powietrza wentylacyjnego;
Cr - wspoétczynnik korekcyjny; tu przed i pg=&,0
Cw - wspotczynnik korekcyjny; tu przed i pa=l,0
00y = 10° Aok (twortz0)+3,4*10™*V obi* (twortze) [MW] (11)
tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zetkanegq [° C |,
two - obliczeniowa temperatura powietrza wetvanegq [ °C],
Vol - strumier powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkowiazieniowych dla

instalacji ogrzewczych; [¥h]

5.2.1. Wymiana stolarki okiennej w mieszkaniach.

5.3.

Z uwagi na fakt wymiany &Zci stolarki okiennej przez lokatoréw (ok. 80%) oraz
niemazliwos¢ finansowania wymiany stolarki okiennej pozostahfokatorom ju na
obecnym etapie postanowiono zrezygnéwaz powyszego przedswziccia
termomodernizacyjnego i nie uwzdhiano go w dalszych rozwaniach. Zaleca sijedynie
zaclkecanie do dokonywania wymiany stolarki okiennej weblile mieszka na stolark o
lepszej izolacyjnéci cieplnej bezpgrednio przez mieszkadw. Przy wymianie stolarki
naleey zwrdcik szczegdla uwag na zachowanie odpowiedniego doptywu (nawiewu)
Swiezego powietrza. Przy wymianie stolarki okiennej nglezwrac& uwag na
zamontowanie w oknach nawietrznikbw okiennych w ucelapewnienia doptywu
odpowiedniej iléci powietrza wentylacyjnego.

POPRAWA SPRAWNSTI CIEPLNEJ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizearyyp dotycgcego poprawy
sprawndgci cieplnej systemu grzewczego odbywa sv oparciu o porisze formuty
obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwast takie usprawnienie dla ktérego dla
ktorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wa&rteninimalm. Procedura ta wynika z
zalecé zawartych w zalczniku nr 1 do Rozposrizenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku.
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SPBT = No/ 240; [lata] (12)
gdzie:
Nco - planowane koszty robot wynika@ie z zastosowania wariantu przedsiiecia
dotyczcego poprawy sprawlo systemu grzewczego; [ zt],
AO, - roczna oszeznas¢ kosztéw energii; [ zHrok ],

Wartas¢ rocznej oszoginasci kosztéw energi Oy, zrédta oblicza s ze wzoru:

Aorcoz(XO*Wto*Wdo*roo*Ooz/T]o—Xl*th*Wdl*roo*Otz/ﬂl)’le*(yO*qOm*OOm—
Y1*q1m*Om) +12%(Abo-Apy) ; [zH/rok] (13)

gdzie:

Qoco - Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przedotaeodernizagj
[GJ/rokK],

N0, M1 - calkowita sprawn& systemu ogrzewania przed i po termomodernizadiczdna
ze wzoru(14),

Wi, Wy - WspoOtczynniki uwzgldniajpce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
okreslone na podstawie tabeli 6 @zi 3 zahcznika nr 1 do Rozpogdzenia;tu
obydwa: 1,

Wdo , Wq1 - WSpOtczynniki uwzgldniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia dkoae
na podstawie tabeli 6 e¢&i zahcznika nr 1 do w/w Rozpogdzenia; tu obydwa
0,95

Jo.01 - zapotrzebowanie budynku na moc cieplrprzed i po zastosowaniu
przedsgwzigcia termomodernizacyjnego poprav@@go sprawni catkowity
systemu ogrzewania budynku

M =Nw XNp X1 XN (14)

Ze wzgkdu na brak wczmiejszych usprawnieinstalacji c.0. w niniejszym opracowaniu
Zaproponowano popravsprawngci systemu grzewczego, polegaj na :
¢ monta nowoczesnych zaworéw automatycznej regulacji pmupivej dla potrzeb c.o.
(firmy Danfoss),
¢ monta zaworOw termostatycznych,

W tabeli zestawiono dane i wyniki obligzepozwalajce na okr&eniu poprawy
sprawndci systemu grzewczego.

Koszt wykonania usprawnie okreslono na podstawie rzeczywistych cen robot
budowlanych.
— monta zaworéw automatycznej regulacji podpionowej 09,0 z
— monta zawordw termostatycznych - 12 000,0 zi

W porozumieniu z inwestorem przyp petny zakres usprawnienia.

Tabela 19.Poprawa sprawrio systemu grzewczego.

Rodzaj nw | nme | | nc n Qoco o ql Nco MNorco | sPBT
usprawnienia [GIraq | [MWN] | MV [ [ZHrok] []
zawory term i podpion 099 095 093 100 087467 54240 00668 00611 210000 291956 7,19
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5.4. POSUMOWANIE

W tabelach 20 i 21 zestawiono wytonione paejyzoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierage do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego
budynku na ciepto w wyniku zmniejszenia strat proey zewrtrzne oraz poprawy
sprawndci systemu rzeczowego.

Tabela 20.Zoptymalizowane usprawnienia zmniejsza& straty ciepta przez przegrody.

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty ~ SPBT
[z}] [lata]
1. Docieplenie scian klatek schodowych 1%m warstw
styropianu w systemie BSO, 10 390,8 6,20
2. Docieplenie scian zewswtrznych frontowej, tylnej i
szczytowej 14 cm warsenstyropianu w systemie BSO 129 088,7 11,44
3. Montaz zaworow podpionowych i zaworév
termostatycznych na grzejnikach, 21 000,0 7,19
Tabela 21. Zoptymalizowane usprawnienia popraw@g sprawngt systemu grzewczego.
Rodzaje usprawniah termomodernizacyjnych  Wspotczynnik sprawniai
1 |Wytwarzanie ciepta — brak usprawtie ng 1,00
2 |Przesytania ciepta — brak usprawnie nd 0,95
3 Regulacji i wykorzystania— monta zaworov ne 0,93
podpionowych i termostatycznych
4 Akumulacji ciepta- brak usprawnig ns 1,00
5 Woprowadzenie przerw na ogrzewanie wit 1,00
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby wd 0,95
7 Sprawngé¢ catkowita systemu ] 0,87467

6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiccia termomodernizacyjnego, o ktorym
mowa w Rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 20@ku w sprawie
szczegO6towego zakresu i form audytu energetyczaegde czsci audytu remontowegalla
poszczegolnych wariantdw przegsriccia termomodernizacyjnego skilagiajch s¢ z
zestawu usprawnie termomodernizacyjnych dotygzych zmniejszenia strat ciepta przez
przegrody budowlane, uzupetnionych o optymalny amriprzedsiwziecia poprawiajcego
sprawngc¢ catkowity systemu grzewczego oblicza &blejno:
¢ planowane Kkoszty catkowitdl (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i

dokumentaciji projektowej oraz koszty agane ze spetnieniem obawujacych przepiséw

techniczno-budowlanych, rowriev przypadku gdy dziatanie to nie przynosi OSzCrsCi
energii),

¢ kwote rocznych oszegindsci AO, przewidziam do uzyskania w wyniku realizacji
przedsgwziecia

AOrcoz(Wto*W do* rool Not QOCW)*O 0z (th*W d1* QlCC/ n 1+Qlcw)*o Oz+12*[(q0m+q00w)*Q om™
{8+ 0cw)*Qam]+12*(Abo-Aby) ; [z4/rokK] (15)

¢ zmniejszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stkgudo stanu wyggiowego przed
termomodernizagjz uwzgkdnieniem sprawniei catkowitej

AQ — (Wdthoroo /,70 + row) B (WdlwtlQlco /,71 + Qlcw)l Xloo [%]
(Wdthoroo /,70 + row)

(16)
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Za optymala kombinacg przedstwzie¢ termomodernizacyjnych uznaje ¢sitaka
kombinacg, ktora spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 list@pa@08 roku avspieraniu
termomodernizacji i remontéw:
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epewngyskane w wyniku realizacji

wybranego przedsizigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 %dy

modernizuje s jedynie system grzewczy,

¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epewugyskane w wyniku realizacji
wybranego przedsiziecia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % -
budynkach, w ktorych modernizagystemu grzewczego przeprowadzono po 1984r.,

¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epewugyskane w wyniku realizacji
wybranej kombinacji przedsizig¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % -
dla pozostatych budynkow,

Wysoka¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 20% wykorzysja kwoty kredytu

zachgnigtego na realizagjprzedstiwziecia termomdernizacyjnego z zastreriem:

Wysoka¢ premii termomodernizacyjnej nie m®wynosé wigcej niz:

— 16 % kosztow poniesionych na realizapjzedsiwzigcia termomodernizacyjnego i

— Dwukrotnaici przewidywanych rocznych oszginacsci kosztow energii, ustalonych
na podstawie audytu energetycznego.

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przegsrie¢ termomodernizacyjnych
z wartgciami obliczonych dla nich parametrow opisanych ymsgymi formutami
matematycznymi w tabeli 22.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanegdynbu oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta przed termomoderrizacjpo realizacji kadej z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych pragage¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Termo-Danfoss. Wydruki danyealyiikow obliczeér programu dla
kazdej z zaproponowanych kombinacji znaplsig w zahczniku Il do pracy.

Tabela 22.Kombinacje przedgwzi¢¢ termomodernizacyjnych.

Premia termomodernizacyjna
Kombinacja Planowane Roczna Procent. Optymalna kwota
L.p. | przedsgwzigé? koszty oszczd. oszczdn kredytu
catkowite kosztéw | zapotrzeb. na i udziatu wlasnegg
energii energe z
uwzgkd.
sprawn. 20% 16% 2x rocznej
AQ kredytu kosztow oszczed.
[24] [zH/roK] [%] [z, %] [24] [24] [2]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 1+2+3 164 479,5 15 822,9 37,15 132 000,0 zt 26 400,0 26 316,7 31 645,8
(80,25%)
324795zt
(19,75%)

B 1+3 35 390,8 4 346,8 10,73 30 000,0 z 6 000,0 5662,5 8 693,6
(84,77%)
5390,8 zt
(15,23%)

C 3 23 000,0 2618,7 6,81 15 000,0 zt 3 000,0 3680,0 52374
(65,22%)
8 000,0 zt
(34,78%)

Y numery zoptymalizowanych przeesrieé termomodernizacyjnych pochagz tabeli 20.
Numerem 3 oznaczono wariant poprawy spraensystemu grzewczego. W naktadach
uwzgkdniono réwnie koszty opracowania audytu energetycznego oraz tealerego
projektu (hczny koszt ok. 4000 zt)
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ZGODNIE Z DOKONANYMI OBLICZENIAMI WYMAGANA WYSOKO o
SRODKOW WEASNYCH INWESTORA WYNOSI 32479,5 Zt CO STANOWI
WARTO SC 19,75 % ZADANIA.

Zgodnie z Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku owspieraniu termomodernizacji i
remontOw zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na enegguzyskane w wyniku
realizacji wybranej kombinacji przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych powinno
wynosik co najmniej 25%. W przedmiotowym opracowaniu wylizone oszcgdnosci

energii stanowh 37,15% - wymagania Ustawy $ spetnione.

Z tabeli oraz wymaga ustawy wynika, ze optymala kombinacy przedstwzigc

termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczoealA tzn. przewiduica wykonanie:

¢ Dociepleniescian zewntrznych klatki schodowej 15 cm warsiwtyropianu w systemie
BSO(1),

¢ Dociepleniescian zewntrznych frontowej, tylnej i szczytowej 14 cm wargtetyropianu
w systemie BS@ 2 ),

¢ montaz zaworOw automatycznej regulacji podpionowej | naant zaworow
termostatycznych na grzejnikatB ).

Informacje dla Inwestora
— Oszczdnds¢ c.o. bez uwzgldniania c.w.u. — 46,95%
- Stawka c.0. na 1Thpowierzchni aytkowej po termomodernizacji — 1,77zfim
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7. WYLICZENIE ROCZNYCH = 0OSZCZ EDNOSCI KOSZTOW
OGRZEWANIA | OSZCZ EDNOSCI ENERGII DLA OPTYMALNEGO
WARIANTU MODERNIZACJI

Roczna oszcgdnosé energii
(wg obliczeér uzyskanych dla sezonu standardowego):

AQ — (Wdthoroo /,70 + row) B (WdlwtlQlco /,71 + Qlcw)l XlOO, [%]
(Wdthoroo /,70 + row)

Qoco = 542,4 [GJ/rok]

Qoc1 = 314,8 [GJ/rok]

Mo = 0,79943

n1 = 0,87467

Wq = 0,95

w; = 1,00

Qocwy Q1w —0bliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.wiv8,0 [GJ/rok]

AQ = ((0,95*1,0*542,40/0,79943+170,0)-
(0,95*1,0*314,8/0,87467+170,0))*100/(0,95*1,00*54Q/0,79943+170,0)
AQ = 37,15%

Roczna oszcgdnosé kosztow ogrzewania i przygotowania cieptej wody
(wg obliczeér uzyskanych dla sezonu standardowego):

Qoco = 542,4[GJ/roK]

Qoc1 = 314,8 [GJ/rok]

Jo = 66,8 [KW] — warté¢ uzyskana z obliczedla sezonu stand. (przed termomodernigacj
g1 = 37,6 [kW] — warté¢ uzyskana z obliczedla sezonu stand. (po termomodernizacii)
Oz c.0.= 47,23 [zH/GJ]

Om c.0. =4362,78 [zZ/MW*m.-C]

Oz cwu.= 34,0 [zH/GJ]

Om c.o. = 1650,0 [z/MW*m.-C]

Koszt ogrzewania i cwu — stan istriey

Ko = Wao*W t6*Q ocdMoX O+ 12X OrXGomt 12XAD+Quew XOzewut 12X OnenaX Qocwt 12XAbcwu
K,=1,00%0,95*542,4/0,79943*47,23+12*4362,78*0,0668010734,0+
12*1650,0*0,016+12*0,0

Ko =40 036,7 zt

Koszt ogrzewania i cwu — stan po termomodernizacji

Kl =Wdo*W to*Q lco/TI lXOz+12XQanlm+12XAb+Q>cw oncwu+12Xanwquocw+12XAbCWU
K;=1,00*0,95*314,8/0,87467*47,23+12*4362,78*0,03760)0*34,0+
12*1650,0*0,016+12*0,0

Ky = 242139 zt

AK = K, —K; =40 036,7 zt — 24 213,9 zt = 15 822,9 zi

Pracownia Projektowa ,KONSTRUKTOR” siedziba: ul. \Wagci 41/8, 58-16Gwiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych .telx. (074) 665-96-96 e-mail:biuroppkonstruktor@pip



Audyt energetyczny. Budynek mieszkalny przy ul. @23 w Waitbrzychu 22

8. ZAL ACZNIKI
Zafacznik | Rysunki budowlane budynku mieszkalnegozpolego przy
ul. Dluga 23 w Waibrzychu,
Zafacznik |l Wydruki danych i wynikéw obliczesezonowego zapotrzebowania ciepta

oraz maksymalnej mocy cieplnej dla poszczegdlnyombhacii
przeds¢wzie¢ termomodernizacyjnych
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