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TABELA 1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj | mieszkalny 1.2 Rok budowy 1977
budynku
1.3 Spotdzielnia Mieszkaniowa ,,Polne” 1.4. Adres budynku

Inwest i

westor 1 59-300 Lubin ul. Topolowa 2
ul. Leszczynowa 27B 59-220 Legnica
NIP 692-000-07-63
REGON 004042225

Tel./fax: 76 84 61 230
Email: sekretariat@smpolne.lubin.pl

gmina : Lubin
powiat : lubinski
wojewodztwo : dolnoslaskie

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

INWELL INSTAL Pawet Szatanski

ul. Graniczna 3/14, 55-011 Siechnice REGON: 022210559

na zlecenie:

CENTRUM DORADZTWA EUROPEJSKIEGO MARCIN DOMAGALA
ul. Robotnicza 4-6/5, 62-800 Kalisz REGON: 300330722

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis:

Matgorzata Szulgowska — Zgrzywa
ul. Januszowicka 13/16, 53-135 Wroclaw

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracy

Malgorzata Szulgowska — Zgrzywa - cze¢$ciowy
Pawet Szatanski - czesciowy, Piotr Kowalski- czesciowy, Krzysztof Piechurski - czesciowy

5. Miejscowos¢: Wroctaw data wykonania opracowania: kwiecien 2016
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
TABELA 2. Karta audytu energetycznego budynku

, Stan przed Stan po
1. Dane ogolne N, oyl
termomodernizacja termomodernizacji
wielkoblokowa WBL wielkoblokowa WBL
1 | Konstrukcja / technologia budynku WO unifikacji WO unifikacji
wroctawskiej wroctawskiej

2 | Liczba kondygnacji 12 (w tym 1 podziemna) | 12 (w tym 1 podziemna)
3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 7018 7018

4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 2994 2994

5 | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 2382 2382

6 Powierzchni;a ogrzewana 1pkali uiytkow;;ch oraz 425 425

innych pomieszczen niemieszkalnych [m~]
7 | Liczba lokali mieszkalnych 55 55
8 | Liczba 0séb uzytkujacych budynek 101 101

Sposob przygotowania cieptej wody

Centralny, zrodto ciepta
to wezel miejskiej sieci
cieptowniczej

Centralny, zrodlo ciepta
to wezel miejskiej sieci
cieptowniczej

Centralny, ogrzewanie
grzejnikowe w systemie
zamknigtym, zrédlo

Centralny, ogrzewanie
grzejnikowe w systemie
zamknig¢tym, zrodlo

10 | Rodzaj systemu grzewczego budynku ciepla to wezet ciepla to wezet
miejskiej sieci miejskiej sieci
cieptowniczej cieptowniczej

11 | Wspotczynnik ksztattu budynku A/V [1/m] 0,38 0,38

12 | Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspoélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m’K)]

Sciana zewnetrzna mieszkan 0,60 0,13
2 | Sciana zewnetrzna klatki schodowej 0,60 0,13

Sciana zewnetrzna piwnic i weztow, czesé

podawana termomodernizacji 2,88 0,16
4 | Stropodach 0,24 0,13
5 | Stropodach nad weztem 1,16 0,15
6 | Strop nad piwnicg * 1,17 1,17
7 | Okna w czg¢$ci mieszkalnej * 1,8 1,8
8 | Okna na klatkach schodowych 1,8 1,8
9 | Okna w piwnicach 1,8 1,8

10 | Brama wej$ciowa * 5,1 5,1

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoltczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1 | Sprawno$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2 | Sprawno$¢ przesylania 0,92 0,96
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,85 0,88
4 [ Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
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5 | przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 1
6 | przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1 | Sprawno$¢ wytwarzania 0,91 0,91

2 | Sprawnos¢ przesylania 0,92 0,96

3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4 | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1 | Rodzaj wentylacji Naturalna Naturalna

) Spospb doprowadzenia i odprowadzenia Grawitacyjnie Grawitacyjnie
powietrza

3 | Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 4064 40064

4 | Krotno$¢ wymian powietrza, 1/h 0,58 0,58

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 179,0 1396
(kW]

5 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 293 293
przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania

3 | budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu 842,7 479,8
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

4 | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1100,8 580,2
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Uzytkowa: Uzytkowa:

5 Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo 259.8 259.8
do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] Koncowa Koncowa

310,3 2974
Zmierzone zuzycie ciepia na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego

6 | (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych 978 -
danych obliczeniowych bilansu
ciepla) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepla do przygotowania

7 | c.w.u. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 439 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

8 | grzewczym bez uwzglgdnienia sprawnosci 83,4 47,5
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m?rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

9 | grzewezym z uwzglednieniem sprawnosci 108,9 57,4
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m?rok]

10 | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
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6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)

1 Optlata za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku 51,08 51,08
[zV/GI]
Koszt IMW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na
2 miesiac [zUMW*m-c] 12214,00 12214,00
3 | Koszt przygotowania 1m> wody uzytkowej [z/m?] 16,3 15,72
Optata za IMW mocy zaméwionej na
4 | przygotowanie wody uzytkowej na miesiac 12214,00 12214,00
[ZYMW*m-c]
— - 5 - -
6 Mlesm;czn.y koszzt ogrzewania 1lm?* powierzchni 2.54 1,53
uzytkowej [zZVm**m-c]
5 | Oplata abonamentowa [zl/m-c] 0 0
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacji
. . wg
leia]nowana kwota inwestycji 625072 Kwota dofinansowania wytycznych
programu
Zmniejszenie zapotrzebowania Roczna oszczgdno$¢ kosztow
o 37,8 i, 33030
na energi¢ [%] energii [z/rok]

*Zrezygnowano z wymiany stolarki okiennej oraz bram pomimo parametrow poza wymaganiami WT gdyz sa one nowe lub
wzglednie nowe i z tego wzgledu nie poddaje si¢ pod mozliwos$¢ ich wymiany. Stropu nad piwnica nie modernizuje si¢ ze
wzgledu na znaczne trudnosci techniczne; w zamian proponowane jest ocieplenie §cian zewnetrznych piwnic.

TABELA 3. Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
przez przegrody budowlane oraz warianty przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
dotyczacych modernizacji systemu wentylacji 1 systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT.

Nr Ry l.zakre.s usprawnienia Planowane koszty robot
Lp. uSor termomodernizacyjnego albo wariantu 4] SPBT [lata]
pr- termomodernizacyjnego

Ll Mode;rnmaqa przewodow c.w.u. w obrebie 5056 77
piwnicy w budynku

2. |03 Docieplenie stropodachu wentylowanego 12 505 16,6

3 | Uda O(;lep lenrle $cian zewnetrznych konstrukcyjnych 528 416 24,0
mieszkan

5. |US Ocieplenie dachu nad wezlem 9016 32,4

6. [U4b Ocieplenie $cian zewnetrznych klatki schodowej 30 380 45,7
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TABELA 4. Rodzaje usprawnien modernizacyjnych (U1) sktadajace si¢ na optymalny
wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu

grzewczego.

Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych T sprawnosmxzraz el e iy
Wytwarzanie ciepta 0,93

Przesyt ciepta 0,96

Regulacja systemu 0,88

Akumulacja ciepta 1,00

Uwzglegdnienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia 1

Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby 0,95

Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego 0,79

TABELA 5. Opis 1 koszty wariantu U1 poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego

Nr Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszt
Lp. termomodernizacyjnego albo wariantu wa Y SPBT [lata]
uspr. . . robot [z1]
termomodernizacyjnego
L lut Mode;mmaqa przewodow c.o. w obrebie 29 045 6.9
piwnicy w budynku
TABELA 6. Rodzaje i1 koszty modernizacji dodatkowych
Nr Rodzaj i zakres usprawnienia
Lp. Spr termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane koszty robot [z1]
Uspr- termomodernizacyjnego
1. [UD-1 |Ocieplenie §cian zewnetrznych piwnicy 10 654
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WYKAZ DOKUMENTOW I DANYCH ZRODLOWYCH

Przedmiotem opracowania jest audyt energetyczny budynku mieszkalnego, wielorodzinnego
zlokalizowanego w Legnicy przy ulicy Topolowe;j 2.

Audyt energetyczny zostal wykonany w oparciu o zapisy Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu 1 formy audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu
oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegbtowego zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz czegsci audytu
remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego. W trakcie obliczen stosowano normy i Rozporzadzenia: PN-EN
6946, PN-EN 12831, PN-EN 13790, PN-EN 13789, PN 92/B-01706, PN-EN ISO 13370,
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetyczne.

Podstawa opracowania sg dane uzyskane z dokumentacji obiektu dostarczonej przez zarzadce
budynku oraz dane z wizji lokalnej (grudzien 2015 r.).

Przyjeto nastepujace zalozenia do czesci ekonomiczne;:

a) wszystkie ceny zawieraja podatek VAT,

b) analize przeprowadzono w cenach stalych bez uwzglednienia inflacji,
przyjmujac poziom cen za I kwartat 2016 r.,

c) oceny nakladow inwestycyjnych dla realizacji poszczegdlnych wariantow,
dokonano w oparciu o ceny hurtowe materiatow budowlanych i instalacyjnych
1 orientacyjne koszty robot budowlanych,

d) oceny kosztow eksploatacyjnych dokonano w oparciu o aktualng cen¢ energii
obowiazujaca w WPEC w Legnicy S.A..

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU
Ogolne dane techniczne

Dane og6lne budynku zawarto w tabelach 1 i 2. Uproszczony rzut budynku bedacego celem
niniejszego opracowania przedstawiono na Rysunku 1, natomiast istotne przeprowadzone
prace termomodernizacyjne zebrano w punkcie ponizej pt. ,Przeprowadzone prace
termomodernizacyjne w analizowanym budynku”.

TABELA 7. Charakterystyczne parametry budynku

Parametr Warto$¢
1 | Kubatura budynku (cze$ci ogrzewanej) [m?] 7018
2 | Powierzchnia budynku (cze$ci ogrzewanej) [m?] 2 808
3 | Wspotezynnik ksztattu budynku, A/V 0,38
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Fot. 1 — Widok elewacji budynku przy ul. Topolowej 2 w Lubinie
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Rysunek I — Rysunek poglgdowy rzutu kondygnacji budynku przy ul. Topolowej 2 w Lubinie

Przeprowadzone prace termomodernizacyjne w analizowanym budynku

W budynku przeprowadzono w ostatnich latach prace termomodernizacyjne. W 1998 roku
ocieplono $ciany zewngtrzne metoda lekka mokra z zastosowaniem styropianu grubosci 5 cm.
W 2014 roku ocieplono stropodach wentylowany 15 cm warstwa granulatu celulozowego —
produktem o nazwie handlowej ,ekofiber”. W budynku wymieniono okna na klatce
schodowej (2014 r.) oraz w piwnicy (2014 r.) na okna PCV. Mieszkancy wymienili okna w
mieszkaniach. Brak jest szczegétowych informacji o standardzie okien po wymianie, nalezy
jednak przyja¢, iz stolarka ta jest w dobrym stanie technicznym. W 2004 r. wymieniono drzwi
wejsciowe do budynku na stalowe, a w 2014 r. drzwi do wiatrotapu na aluminiowe.

W zakresie modernizacji instalacji c.o. w latach 1995 - 1998 w instalacji c.0. zamontowano
zawory termostatyczne. Od 1995 r. stopniowo wymieniane sg grzejniki zeliwne na stalowe
ptytowe w lokalach mieszkalnych. Instalacja wyposazona jest w podpionowe zawory
réwnowazace typu STAD zamontowane w latach 1994-1995.

W zakresie modernizacji instalacji c.w.u. w 2010 r. wymieniono zawory podpionowe na
zawory regulacyjne STAD. W 2010 r. wymieniono instalacj¢ ze stalowej na PP, nastepnie
docieplono otuling Thermaflex o grubosci 13 mm (c.w.u. wraz z cyrkulacjg).

W 2010 r. wymieniono zrodlo ciepta na wezel kompaktowy, wymiennikowy,
bezzasobnikowy wyposazony w automatyke pogodowa.

Opisy techniczne podstawowych elementéow budynku

Budynek wykonany zostat w technologii wielkoblokowej WBL W9 unifikacji wroclawskie;.
Konstrukcja $cian zewnetrznych budynku:

a) Sciana zewnetrzna - warstwowa z konstrukcyjng warstwa zelbetowa
wewnetrzng, zewngtrzng warstwa fakturowa oraz z wewngtrzng warstwa
izolacji z welny mineralnej lub styropianu,

b) Sciana zewnetrzna piwniczna — $ciana betonowa.

Konstrukcja stropéw i stropodachu:

a) Stropodach wentylowany - ptyty stropowe zbrojone o grubosci 16 cm, welna
mineralna o grubos$ci 12 cm oraz warstwa 15 cm ,,ekofibru”,

b) Strop migdzy piwnicg (pomieszczenie nieogrzewane) a mieszkaniami
(pomieszczenie ogrzewane) - plyty stropowe zelbetowe o grubosci 16 cm,
styropian lub wetna mineralna o grubosci 3 cm oraz warstwa wykonczeniowa.

Stolarka okienna i drzwiowa:
a) Okna na klatkach schodowych — PCV, U=1,8 W/(m?K)
b) Okna w piwnicy — PCV, U=1,8 W/(m?*K)
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c¢) Okna w pomieszczeniach mieszkalnych — drewniane lub PCV, wymieniane
indywidualnie przez mieszkancow.

Charakterystyka energetyczna budynku

Budynek zasilany jest w cieplo dla potrzeb c.o. oraz przygotowania c.w.u. z miejskiej sieci
cieplowniczej za posrednictwem wezla dwufunkcyjnego, wymiennikowego. Wezet jest
wyposazony w automatyke pogodowa. Instalacja c.o. wyposazona jest Zawory
termostatyczne. Instalacja c.0. wykonana jest z rur stalowych czarnych, zaizolowanych wehng
grubosci 3 cm i zaprawa cementowo-klejowa. Instalacja wyposazona jest gtownie w grzejniki
ptytowe. Instalacja cyrkulacji oraz c.w.u. wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych a w
obrebie piwnicy z rur z tworzywa sztucznego (PP) zaizolowanych otuling Thermaflex o
grubosci 13 mm.

Charakterystyka energetyczna obiektu w zakresie instalacji c.o. w stanie istniejgcym,
okreslona na podstawie obliczen zgodnych z normami PN-EN 12831 oraz PN-EN 13790
(przy obliczeniach korzystano z programu OZC firmy SANKOM), ksztattuje si¢ nastepujaco:

TABELA 8. Charakterystyczne energetyczna budynku w zakresie instalacji c.o. w stanie
istniejagcym

Parametr Warto$¢
Projektowe obciazenie cieplne do ogrzewania budynku [kW] 179,0
Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania [kWh/rok] 234093
Wskaznik EUco [kWh/(m? rok] 83,4
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 305789
Sprawno$¢ systemu c.o., z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu 0,77
Wspbtczynnik ksztattu budynku, A/V 0,38

Charakterystyka energetyczna obiektu w zakresie instalacji c.w.u. w stanie istniejacym,
okreslona zgodnie z normg PN 92/B-01706a w zakresie zapotrzebowania na cieplo do
przygotowania cwu na podstawie rzeczywistego zuzycia cieptej wody, wynosi:

TABELA 9. Charakterystyczne energetyczna budynku w zakresie instalacji c.w.u. w stanie
istniejagcym

Parametr Wartos¢

Srednio-godzinowa moc do przygotowania c.w.u. [kW] 29,3

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania c.w.u. (wyznaczone na

podstawie zuzycia c.w.u. w roku 2014) [kWh/rok] 72161
Zapotrzebowanie na energig koncowa do przygotowania c.w.u. [kWh] 86 193
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ¢.w.u. wynoszacej: 0,84

Zakres oddziatywania proponowanych dla budynku termomodernizacji sprawdzany bedzie
wzgledem zapotrzebowania na energi¢ koncowa do c.o. 1 c.w.u., wynoszacego obecnie
391 983 kWh/rok. Zapotrzebowanie to, obliczone zgodnie z RMIiR dotyczacym audytu
energetycznego, obejmuje zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania oraz
przygotowania c.w.u. (urealnione wzglgdem rzeczywistych potrzeb grzewczych budynku
ijego mieszkancoOw) wraz z wplywem sprawnosci instalacji i1 ewentualnych przerw
w uzytkowaniu systemu grzewczego budynku. Oczekiwanym rezultatem procedury jest
uzyskanie oszczgdnosci minimum 30% wzgledem stanu wyj$ciowego.
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TABELA 10. Taryfy oplat (czynnik grzewczy dostarczany jest przez WPEC w Legnicy S.A.)

Wyszczegolnienie Warto$¢ netto | Wartos$¢ brutto Jednostka
Oplata stata za moc zamowiong
oraz za ushigi przesylowe 9 930,08 12 214,00 zZYMWxm-c
Oplata zmienna za zuzycie
1 ushugi przesylowe 41,03 51,08 zZVGJ
Oplata abonamentowa - - z¥m-c

Koszty eksploatacyjne dla poszczegdlnych wariantow modernizacji wyznaczono na
podstawie aktualnie obowigzujacych cen energii oraz w oparciu o obliczone, wedhg
wlasciwych norm, zapotrzebowanie na moc 1 na energi¢ cieplng dla budynku.
Zapotrzebowanie to zweryfikowano wzgledem rzeczywistego zuzycia energii w budynku.

TABELA 11. Rzeczywiste zuzycie energii w 2014 r. oraz rzeczywiste zuzycie energii
przeliczone na sezon standardowy

Parametr | Warto$¢
Rzeczywiste zapotrzebowanie na energi¢ w budynku w 2014 r.:
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 536,0
Zapotrzebowanie na energig koncowa do przygotowania c.w.u. [kWh/rok] 439,0
Zapotrzebowanie na energi¢ przeliczone na sezon standardowy ( Std = 3833 dzien K/rok):
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 978,3
Zapotrzebowanie na energia koncowg do przygotowania c.w.u. [kWh/rok] 439,00

Zbiezno$¢ pomiedzy zapotrzebowaniem na energie koncowa wynikajacym z obliczen oraz
ze zuzycia za rok 2014 po przeliczeniu na sezon standardowy uznano za wystarczajacg. Dla
ogrzewania, $rednio dla analizowanych budynkéw SM Polne, jest to zgodno$¢ na poziomie
90%. W zakresie zapotrzebowania na energi¢ koncowa dla c.w.u. rozbieznosci pomigdzy
obliczeniem na podstawie zuzycia c.w.u. w 2014r. a warto§ciami zuzycia energii przyj¢tymi
przez SM Polne do rozliczen sa wicksze. Jednak, wyznaczanie ,rzeczywistego” zuzycia
energii na cele c.w.u. nie odbywa si¢ w SM na podstawie wskazan cieplomierza
dedykowanego temu pomiarowi a jedynie na podstawie oszacowania wynikajacego ze
zuzycia energii na c.w.u. w okresie letnim, co w sposdb oczywisty obarczone jest bledem. W
niniejszym audycie uznano, ze zgodno$¢ modelu opisujacego straty ciepla jest
satysfakcjonujaca. Zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania c.w.u. zdecydowano si¢
oblicza¢ na podstawie informacji o zuzyciu c.w.u. usrednionym z ostatnich 3 lat.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA
WSKAZANIA WELASCIWYCH USPRAWNIEN

Budynek mieszkalny, wielorodzinny zlokalizowany przy ul. Topolowej 2 w Lublinie zostat
w ostatnich latach czgsciowo zmodernizowany. Opis dziatan termomodernizacyjnych
przedstawiono na str. 9. Nie podjeto jednak wystarczajacych dziatan pozwalajacych na
optymalne zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo obiektu. Przegrody zewnetrzne budynku,
poza stropodachem, charakteryzuja si¢ duzymi wspotczynnikami przenikania ciepta i nalezy
je w miar¢ mozliwo$¢ ociepli¢ lub dodatkowo ociepli¢. Stolarka okienna w pomieszczeniach
mieszkalnych, na klatkce schodowej oraz w piwnicy zostala wymieniona na okna o
zadowalajacej izolacyjnosci cieplnej. Bramy do budynku sg nowe lub wzglednie nowe i z
tego wzgledu nie poddaje si¢ pod mozliwos¢ ich wymiane.
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W zakresie instalacji wymienione i zaizolowane zostaly przewody c.w.u. oraz
cyrkulacji. Zastosowana grubos¢ izolacji — 13 mm, istotne odbiega od aktualnych warunkow
technicznych. Stan izolacji termicznej (z welny 1 zaprawy cementowej) przewodow
rozprowadzajacych instalacji grzewczej, ktore nie zostaty poddane modernizacji, budzi duze
watpliwosci. Stan techniczny podpionowych zaworéw rownowazacych jest zty.

Wezet cieplny nie jest wlasnoscig inwestora dlatego nie poddaje si¢ analizie ewentualnych
dziatan modernizacyjnych w jego obszarze.

WYKAZ WSKAZANYCH DO OCENY EFEKTYWNOSCI USPRAWNIEN
TERMOMODERNIZACYJNYCH

W wyniku przeprowadzonej analizy stanu istniejagcego obiektu do procedury wyboru
optymalnego wariantu termomodernizacji wybrano nastepujace przedsigwzigcia:

a) ocieplenie $cian zewnetrznych przylegajacych do pomieszczen ogrzewanych z
minimalizacjg wptywu mostkéw cieplnych,

b) wymiana izolacji cieplnej przewoddéw rozprowadzajacych c.o. w piwnicy oraz
wymiana podpionowych zaworow rownowazacych,

¢) wymiana izolacji cieplnej przewodow rozprowadzajacych c.w.u. i cyrkulacji w
piwnicy;

d) Docieplenie stropodachu wentylowanego nad pomieszczeniami ogrzewanymi

e) Docieplenie dachu nad wezlem

f) czesciowe ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy (ponad poziomem gruntu),
dzialanie to pozwoli na ustabilizowanie/podwyzszenie temperatury w piwnicy.
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DOKUMENTACJA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Dokumentacj¢ wyboru standardu wykonania poszczegdlnych dziatan termomodernizacyjnych
przedstawiono w kolejnych tabelach:

= Tabela I — Ocena wptywu poprawy sprawnosci przesyhu na catkowitg sprawnos¢
systemu centralnego ogrzewania (U1).

= Tabela Il — Ocena wptywu poprawy sprawnosci przesytu na catkowitg sprawnos$¢
systemu przygotowania c.w.u. (U2).

= Tabela III — Wybdr standardu ocieplenia dla stropodachu wentylowanego (U3)

= Tabela IV — Wybdr standardu ocieplenia dla $cian zewnetrznych budynku
przylegajacych do pomieszczen mieszkalnych (U4a).

= Tabela V — Wybdr standardu ocieplenia dla stropodachu nad pomieszczeniem wezta
(U5)

= Tabela VI — Wybdr standardu ocieplenia dla §cian zewnetrznych budynku
przylegajacych do klatki schodowej (U4b).

Uzupelieniem powyzszych dzialan maja by¢ rowniez: ocieplenie dostepnej czesci Scian
zewnetrznych piwnicy. Bardzo stabe parametry $cian piwniczych przyczyniaja si¢ do jej
wychtadzania a to prowadzi do nadmiernych strat ciepta z pomieszczen mieszkalnych poprzez
stref¢ nieogrzewang. Dziatanie to charakteryzuja si¢ wysokimi wskaznikami SPBT, jednak
ich wykonanie podniesie komfort uzytkowania budynku, szczegdlnie dla mieszkancow
parteru: wyzsza temperatura w piwnicy skutkowaé¢ bedzie mniejszymi stratami ciepla przez
strop nad piwnicg. Dzialanie to zestawiono w tabeli:

= Tabela VII — Modernizacja przegréd zewngtrznych piwnicy (UD-1).

Analiz¢ wyboru optymalnego wariantu termomodernizacji zawarto w Tabeli 12. Informacje

na temat optymalnego wariantu termomodernizacji przedstawiono w Tabeli 13 w punkcie:
OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACIJI.
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Tabela I — Ocena wplywu poprawy sprawnosci przesyltu na calkowitg sprawnos$¢ systemu
centralnego ogrzewania (U1).

Modernizacja instalacji nr : 2 Nazwa: Instalacja c.o.
Sprawnosci skladowe systemu
przed modernizacja po modernizacii
Ip. Rodzaje usprawniei termomodernizacyjnych
1 2 3
Wrytwarzanie ciepla, N,
0.93 0.93
1 |wezel cieplowniczy pozastawiony bez zmian
Przesylanie ciepla, nd
0.92 0.96
2 |izolacja przewodéw c.o. w obszarze piwnicy budvmkou
Regulacja i wvkorzystanie ciepla, ne
0.85 0.88
3 |wymiana zawordéw réwnowazgeych
Alumulacia, ns
1 1
4 |brak, bez zmian
5 |Uwzglednienie przerw w ciagu tygodnia w= 1.00 1.00
6 |Uwzglednienie przerw w ciagu doby w—= 0.95 0.95
7 |Sprawnosc calkowita systemu 171, %1 1.5 1. 0.73 0.79
Ip. Opis jednostki stan istniejacy po modernizacii
1 2 3 4 5
1 |Zapotrzebowanie na energie uiytkowa do ogrzewania kWhirok 234093 234093
2 |Zapotrzebowanie na moc ciepla do ogrzewania MW 0.179 0.179
3 |Sprawnosé calkowita systemu grzewczego 1 0.73 0.79
4 |Uwzglednienie przerw w ciagu tygodnia wit= 1.00 1.00
5  |Uwzglednienie przerw w ciagu doby wd= - 0.95 0.95
6 |Oplata zmienna O, HGT 51.08 51.08
7 |Oplata za zaméwiona moc cieplna O AMWme 12 214.00 12 214.00
8 |Miesieczna oplata abonamentowa Aby, Ab, zt'me 1] 0
9 |Roczne oszczednosci kosztow energi AO 2 4 180.05
10 |Koszty przedsiewziecia N_,. # 29 044.55
11 |SPBT=N_,/AOr,, lat 6.9
Wybrany wariant termomodernizacji: Koszt: 29045 SPBT: 6.9 Lat

Zaproponowana termomodernizacja ma na celu ograniczenie strat ciepla z przewodow c.o. w przestrzeni nisogrzewanej, jaka jest
prwnica budynku. Dokdadne zaizolowanie przewoddw przesvlowych centralnego ogrzewania wymagane jest rozporzadzeniem w sp.
WT. Jednoczesnie warto zaznaczyc, i7 warnym dziataniem uzupelniajacym jest wymiana w piwnicy olden na okna o wspélczynniku

- . 3 . . e . . . . . .
U=1.4 Wi{m'K), jesli okna sa starego typu oraz zaizolowanie scian zewnetrznych piwnicy. Dzialania te maja na celu utrzymanie
niezmienionego bilansu ciepla dla stropu nad piwnica. Dodatkowo w ramach poprawy sprawnosci regulacii i wykorzystania ciepla

WVITHEnia sie na 1owe reczne Zawory roéwnowazace co poprawi prace zawordw termostatycznveh.
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Tabela IT — Ocena wptywu poprawy sprawnosci przesyhu na catkowitg sprawno$¢ systemu
przygotowania c.w.u.( U2).

Modernizacja instalacji or : 1 Nazwa: Instalacja c.w.u.
Sprawnosci skladowe systemu
przed modernizacja po modernizacii
Ip. Rodzaje usprawniesi termomodernizacyinvch
1 2 3
Wytwarzanie ciepla, 1,
091 0,91
1 |wezel cieplowniczy pozostawiony bez zmian
Przesvianie ciepla, nd
izolacia i wymiana przewodow woay cieplef i cyriculacii w obszarze piwnicy 0.92 0.96
2 |budynku
Regulacja i wykorzystanie ciepla, ne
1.00 1.00
3 |bez zmian
Alumulacija, ns
1.0 1.0
4 |brak, bez zmian
7 |Sprawnoéé calkowita systemu 1=n.*n.*n.*n. 0,84 0.87
Ip. Opis jednostki stan istniejacy po modernizacji
1 2 3 4 3
1 |Zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla c.w.u kWhirok 72 161 72 161
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplna dla cwu MW 00293 0.0293
3 |Sprawnosc calkowita systemu c.wan m 0,34 0.87
6 |Oplata zmienna O, #A'GI 51.08 51.08
7  |Oplata za zamowiona moc cieplna O, AMWme 12 214,00 12 214,00
8 |miesieczna oplata abonamentowa Aby, Ab, ztme 1] 0
9 |Roczne oszezednosci kosztéw energii AQ,. ., i 660,41
10 |Koszty przedsiewziecia N_, 2 5 055,80
11 |SPBT=N,_, ./ AOr ., lat 7.7
Wybrany wariant termomodernizacji: Koszt: 5056 =1 SPBT: 1.7 Lat

Zaproponowana termomodernizacja ma na celu ograniczenie strat ciepla z przewodow c.ow.u. w przesirzen nicogrzewanej, jaka jest
piwnica budynku. Doldadne zaizolowanie przewodow przesviowych wody cieplej i cyrkulaci wymagane jest rozporzadzeniem w sp.

WT. Jednoczesnie warto zaznaczyc, iZ warnym dziataniem uzupelniajacym jest wymiana w piwnicy okien na okna o wspolczynniku

U=1.4 W/(m’K). jeshi okna sa starego typu oraz zaizolowanie Scian zewnetrznych piwnicy. Dzialania te maja na celu utrzymanie
niezmienionego bilansu ciepla dla stropu nad piwnica.
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Tabela IIT — Wybor standardu ocieplenia dla stropodachu wentylowanego (U3)

Powierzchnia przegrody do strat ciepla A= 305 m’
5 Powierzchnia do kosztow ocieplenia Ao= 305 m?
£  Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 203 ic
= Obliczeniowa temp. powietrza zewnetrznego Tzo= -18 ic
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3833 dzienn *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty stale Oplaty zmienne Abonament
O,= 1221400 ZAMWmc |O= 51.08 AGI Ay 0,00 Am-c
0,= 1221400 AMWme |O.= 51.08 AGT Ay= 0,00 Am-c
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajaceco straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istniejacym *: 0.240 Wim'K)
Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uZyciem ekofiber
Wspdlczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepla dla izolacii L = 0,040 Wi m*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roinych grubosciach warstwy materialu izolacyjnego:
Wariant 1-szy o grubosci izolacji | dla ktorej spelniony jest wymég minimalnego oporu cieplnego:

R** = 5 m™*K/W 4 cm

Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwigkszona do 14 cm

Wariant 3: - grubos¢ warstwy zwickszona do 15 cm

Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwickszona do 16 cm

Lp. |Opis Jednostka 15;1;3:1133 v :"aﬂaﬂt}’ . : -

1 2 3 4 3 6 7 g

1 grubosé izolacji d= cm - 4 14 15 16

2 zwickszenie oporu AR= mEW - 1.000 3.500 3,750 4.000
3 opdr cieplny przegrody R= MKW 4167 5,167 7.667 7917 8,167
4 Q.. Q1= 8.64*107° Sd*AR Gl/a 242 19.6 132 12,8 124

5 |gequ= I0*AM TR MW 0.0028 0,0023 0.0015 0.0015 0.0014
6 :;;a isoszdmsc kosztow 40 i 319 753 781 808

7 Koszt jednostkowy ocieplenia ZAmE - 26.0 410 42,5 44.0

3 Koszt usprawnienia Nu b - 7930 12 505 12 963 13 420
9 SPET= Nu'AOm lata - 248 16.6 16.6 16.6
10 U1y "L‘&,-'-'(mJ*K) 024 0,19 0,13 0,13 0,12

ZaloZenia odnoSnie przyjecia kosztow Nu:

a) Przvieto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m” na podstawie srednich cen rvnkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera glowne kosziv obrobli ocieplem.

c) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia dachu brutto.

* Wapdlezynnik U uwzglednia wphyw liniowych mostkéw cieplveh.

** Zalozono wykonanie izolacji w sposab niepowodujacy pustek w warstwie izolacji oraz lacznikdw mechanicznych
niepowodwjacych istotnych mostkéw termicznych.

Wybrany wariant, cm: 14 Koszt: 12 505 | SPBT: 16.6 Lat

Parametry zastosowanego materialu iolacyjnego, wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,040 W/(mK) warunkuja grubosé
izolacyi cieplnej do 14 cm. Istnieje mozliwos¢ zmiany parametrdw izolacii, ale musi to skutkowac przeliczeniem jej

grubosci, tak aby zachowa¢ wymagany wspélczyinik U przegrody wynoszacy 0,13 W/(m'K).
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Tabela IV — Wybor standardu ocieplenia dla $cian zewnetrznych budynku przylegajacych do
pomieszczen mieszkalnych (U4a).

Przegroda nr: 1 Nazwa: Sciana zewnetrzna czeici mieszkalnej
Powierzchnia przegrody do strat ciepla A= 2002 m*
Powierzchnia do kosztow ocieplenia Ap= 2696 m’

E Otbliczeniowa temp. pow. WewiL Two= 203 °’c

= Otliczeniowa temp. powistrza zewnstrznege Tzo= -18 °c
Liezba stopniodni dla przegrody Sd= 3833 dziefl *Kirok

Tarvfa oplat za cieplo:

Oplaty stale Oplaty zmisnne Abonament

On= 1221400 =ANWme Oy~ 51,08 VG A 0.00 zhm-¢

On= 1221400 ANWme (0= 51,08 =G A= 0.00 zhm-¢

Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wapdlezynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istnigjacym *: 0,600 Wim'K)

Przewiduje sie ocieplenie przegrody = uZyciem : styropianu

Wepdtezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izelacji X = 0,031 Wim*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roznych grubosciach warstwy materialu izolacyjnego:
Wariant 1-szy o grubosci izolagji . dla ktore) spelniony jest wymog minimalnege oporu cieplnego:

R** = 4 m =W 3 cm

Wariant 2: - grubosc warstwy zwiskszona do 17 o]

Wariant 3: - grubosc warstwy zwiskszona do 18 cm

Wariant 4: - prubosc warstwy zwiskszona do 19 cm

Lp. [Opis Jednostha f::;ﬂ'aﬂ}’ ‘;mr} 3 3 P

1 2 3 4 3 6 1

1 grubosd izolacji d= cm - ] 17 18 19

2 Twigkszenie opor AR= W - 2,581 5,484 3,806 6,120
3 opor cleplny przegrody B=  |m KW 1.667 4247 7,151 1473 1,796
4 [00Qu=8.64°1075d*AR |Gl 4158 163.1 26,9 92,7 189
5 QouQre= 107%# A%t TR (MW 0.0481 0.0189 00112 0.0107 0.0103
5 ;ﬁ;ﬁj&fgdﬂmkmm“' 2 . 17185 [21601  [219076 (22237
7 Koszt jednosthowy ocieplenia | zbm’ - 176 194 196 198

8 Koszt usprawnisnia Nu | - 474406 323024 (528416  |533 808
g SPET= Nu/AOm lata - 276 241 240 240
10 | U1y Wim™K) |0.60 024 0,14 0.13 0.13

Zalozenia odnosnie przyjecia kosztow Nu:

1) Przyjeto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m* na podstawie érednich cen rynkowych.

b) Koszt jednostlkowy zawiera glowne koszty obrobli ocieplenia oraz koszt demontazu istnisjaceso ocieplenia.
¢) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia Sciany brutto. Wzgledem sciany netto koszt jednosthowy
winosi okole 23028 m’.

* Wepttezynnik U vwzglednia wihyw lintowych mosthow cieplnych.

=% ZaloZono wykonanis izelacji w sposdb nispowoedujacy pustek w warstwie izolac)i oraz tacznikow
mechanicznych nispowedujacych istotnych mosthow termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 |Koszt: 5284162 |sPBT: 24 Lat
Parametry zastosowansge styropianu, wepélezynnik preewodzenia ciepla 0,031 WimE) pozwalaja ograniczye
grubosc izolag)i ceplng do 13 cm. Istnigje moZlivese zmiany parametrow izolaci, ale musi to shuthowac

przeliczeniem jej grubosci, tak aby zachowaé wymagany wspdlezynnik U przegrody wynoszacy 0,13 Wiim'K).
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Tabela V — Wybdr standardu ocieplenia dla stropodachu nad pomieszczeniem wezta (US)

Przegroda nr: 4 Nazwa: Dach nad pomieszceniem wezla

Powierzchnia przegrody do strat ciepla A= 123 m°
5 Powierzchnia do kosztéw ocieplenia Ao= 123 me
§  Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 200 ic
= Obliczeniowa temp. powietrza zewnetrznego Tzo= -18 ic
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3833 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty stale Oplaty zmienne Abonament
0= 1221400 AMWme O 51.08 AGI Agm 0.00 Am-c
Op= 1221400 AMWme |[0,= 51,08 HGI A= 0.00 Z'm-c
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istniejacym *: 1.160 Wim'K)
Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uzyciem : styropianu
Wspélezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepla dla izolacii L = 0,031 Wi m*K)
Rozpatruje sie 4 warianty o roinych grubosciach warstwy materialu izolacyjnego:
Wariant 1-szy o grubosci izolacyi , dla ktorej spelniony jest wymég minimalnego oporu cieplhego:
R** = 5] MKW 13 cm
Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwickszona do 17 cm
Wariant 3: - grubos¢ warstwy zwiekszona do 18 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwickszona do 19 cm
Lp. |Opis Jednostka :;ie] . :"maﬂt}’ : : -
1 2 3 4 3 6 7 8
1 grubos¢ izolacyi d= cm - 13 17 18 19
2 zwickszenie oporu AR= MKW - 4194 5484 5,806 6,129
3 opor cieplny przegrody R= MW 0.862 5.056 6.346 6,669 6,991
4 Qe Q1= 8.64*107° Sd*AR Gl/a 47 0.8 0.6 0.6 0.6
5 |apan= 10*A%1 - To)R MW 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
6 Roczt}.a oszczednosc kosztow Aa ) 265 716 78 280
energi AC1
7 Koszt jednostkowy ocieplenia 2Hm’ - 726 734 736 738
3 Koszt usprawnienia Nu z - 8894 8 992 9016 9041
9 SPBT= NuwAOm lata - 34 33 32 32
10 U 1y ‘W-(mJ*K} 1,16 020 0,16 015 0,14

ZaloZenia odnoSnie przyjecia kosztow Nu:

a) Przvieto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m” na podstawie srednich cen rvnkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera glowne kosziv obrobli ocieplem.

c) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia dachu brutto.

* Wapblezynnik U uwzglednia wphrw liniowych mostkéw cieplnyveh.

*% Zalozono wykonanie izolacji w sposob niepowodujacy pustek w warstkie izolacji oraz acznikdw mechanicznych
niepowodwjacych istotnych mostkéw termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 Koszt: 9016 = | SPBT: 32 Lat

Parametry zastosowanego styropianu, wspdlczynnik przewodzenia ciepta 0,031 W/(mK) pozwalaja ograniczyé grubosé
izolacyi cieplnej do 18 cm. Istnieje mozliwos¢ zmiany parametrdw izolacii, ale musi to skutkowac przeliczeniem jej

grubosci, tak aby zachowa¢ wymagany wspélczyinik U przegrody wynoszacy 0,15 W/(m'K).
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Tabela VI — Wybor standardu ocieplenia dla $cian zewnetrznych budynku przylegajacych do
klatki schodowej (U4b).

Przegroda nr: 2 Nazwa: Sciana zewn. klatki schodowej
Powierzchnia przegrody do strat ciepla A= 131 m
..  Powierzchnia do kosztow ocieplenia Ao= 155 e
% Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 203 'c
= Obliczeniowa temp. powietrza zewnetrznego Tzo= -18 't
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1193 dziefi *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty stale Oplaty zmienne Abonament
0= 1221400 AMWme |Og= 51.08 AGI Ay 0.00 im-c
Op= 1221400 #AMWmc |0,= 51,08 AHGT A= 0,00 #'m-c
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspodlczynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istniejacym *: 0,600 Wim'K)
Przewiduje sie ocieplenie przegrody z ufyciem : styropianu
Wspdlczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepla dla izolacji A = 0.031 WAm*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roznych grubosciach warstwy materialu izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubosci izolacji , dla kiorej spelniony jest wymég minimalnego oporu cieplnego:

R** = 4 MW 8 cm

Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwickszona do 17 cm

Wariant 3: - grubos¢ warstwy zwickszona do 18 cm

Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwickszona do 19 cm

Lp. |Opis Jednostka :ﬁejac}__ ‘;'anant}-' 2 3 -

1 2 3 4 5 6 7

1 grubosé izolacji d= cm - 3 17 18 19

2 |zwickszenie oporu AR= MW - 2.581 5484 5.806 6.129

3 opor cieplny przegrody R= MW 1.667 4247 7.151 7473 7.796

4 Qe Q1= 8.64*107° Sd*AR Gl/a 8.1 32 1.9 1.8 1.7

5 o= 10*A* (TR |MW 0.0030 0.0012 0.0007 0.0007 0.0006

5 Roczr}.a oszczednosd kosztow Aa ) 519 656 664 67
energn AOrm

7 Koszt jednostkowy ocieplenia Hm® - 176 194 196 198
Koszt usprawnienia Nu i - 27 280 30 070 30 380 30 690

9 SPBT= NuwAOm lata - 525 459 457 457

10 Uy 1, \‘&,’-'(mJ*K) 0,60 024 0.14 0,13 0.13

Zalozenia odnosnie przyjecia kosztow Nu:

a) Przyjeto ceny jednostkowe usprawmnienia 1 m* na podstawie srednich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera glowne koszty obrobld ocieplenia oraz koszt demontaiu istnisjacego ocieplenia.

c) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia Sciany brutto. Wzgledem Sciany netto koszt jednostkowy wynosi okolo
250zbm’.

* Wapdlczynnik T uwwzglednia wphyw liniowvch mostkoéw cieplnych.

** Zalozono wykonanie izolacji w sposob niepowodujacy pustek w warstwie izolacji oraz lacznikéw mechanicznych
niepowodwjacych istotnych mostkdw termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 Koszt: 30 380 =

SPBT: 45.7 Lat

Parametry zastosowanego styropiamy, wspdlczvnnik przewodzenia ciepla 0,031 W/(mK) pozwalaja ograniczyé gruboscé
izolacji cieplnej do 18 cm. Istnieje mosliwosé zmiany parametrow izolacji ale musi to skutkowaé przeliczeniem jej

grubosci. tak aby zachowaé wymagany wspélczymnik U przegrody wynoszacy 0.13 W/(m'K).
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Tabela VII — Modernizacja przegrod zewnetrznych w piwnicy (UD-1).

Procedura dodatkowa 1 Nazwa: Modernizacja przegrod w piwnicy
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 252 m’
2 Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20 °C
8 Obliczeniowa temp. piwnicy Tzo= 8 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1290 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty stale Oplaty zmienne Abonament
Omo= 12214,00 zVMWmc |O,= 51,08 zV/GJ Ap= 0,00 zl/m-c
Oni= 12214,00 zVMWmc |O,= 51,08 zVGJ Ap= 0,00 zlm-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wsp Olczynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istniejgcy m: 1,160 W/(m’K)
WARIANT I: brak ocieplenia $cian w piwnicy, zaizolowanie przewoddw c.o. w piwnicy

WARIANT II: zaizolowanie przewodow c.0. w piwnicy oraz ociep lenie przegréd w piwnicy

Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodow: 1607 dK/rok
Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodoéw oraz termomodernizacji przegrod w 1203 dK /rok
\
t warianty modernizacji
Lp. Opis jednostka | . s.a.n Y !
1stniejacy 1 2
1 2 3 4 5 6
1 |QuuQi= 8.64*107'Sd*A/R Gl/a 32,6 40,6 30,4
2 |Qowdie= 10*A*(tyo-t,0)/R MW 0,0035 0,0035 0,0035

Procentowa zmiana
zapotrzebowania na energi¢ dla % 25% -7%
3 |przegrody: strop nad piwnica

Roczna oszczednos¢ kosztow

energii AQru zla - -409 112

4

6 |Koszt usprawnienia Nu zt - - 10 654

Zalozenia odnosnie przyjecia kosztow Nu:
a) Przyjeto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m” na podstawie $rednich cen rynkowy ch.

b) Koszt jednostkowy zawiera gtéwne koszty obrobki ocieplenia.

Wybrany wariant : 2 Koszty calkowite modernizacji przegréd: 10 654 zt

Opis modernizacji: termomodernizacja przegrod zewngtrznych w piwnicy ma na celu utrzy manie strat ciepta poprzez
strop nad piwnica na niezmienionym poziomie pomimo zaizolowania przewoddéw w piwnicy. Z punktu widzenia cato$ci
obiektu nie jest to dzialanie charaktery zujace si¢ szybkim zwrotem inwesty cji, jednak brak takich dziatan skutkowac
bedzie obnizeniem temperatury w piwnicy, co przetozy si¢ na wzrost strat ciepla przez analizowang przegrode, tak jak
wyliczono powyzej. Dodatkowo dzialanie to zmniejszy negaty wne oddziaty wanie mostkow ciep Inych i poprawi komfort
ciepIny uzytkowania pomieszczen parteru.
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Tabela 12. PODSUMOWANIE PROCEDURY I WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACII

Procentow,q Procentowa
LP|  Wariant Ploowane | Zapotshowmiens | “CCE N | eoeinna | ncgiekotiows | RTEOSEIRIS | i g
AR dla c.o. energie uzytkowa c.0.1c.w.u. e energie koncowg dla
dla c.o. c.0.ic.w.u
- 7t kW kWh/rok % kWh/rok zl/rok %
1 2 3 4 5 6 4 5
1 | U1+U2+U3+U4+U5 614418 168,9 133284 43% 243 765 33030 zt 37,8%
2 U1+U2+U3+U4 605 402 169,5 134 845 42% 245 652 32595 zt 37,3%
3 U1+U2+U3 46 606 207,2 230992 1% 361910 5691 zt 7,7%
4 Ul1+02 34101 208,3 234093 0% 365 660 4 840 zt 6,7%
5 Ul 29 045 208,3 234093 0% 369 251 4180 zt 5,8%

Wybor optymalnego warianty termomodernizaciji:

Zaleca si¢ wykonania wariantu obejmujacego usprawnienia Ul, U2, U3, U4 (U4a+U4b) i US. Podejscie takie zapewnia kompleksowa
termomodernizacj¢ budynku obejmujaca zaro6wno kwestie zwiekszenia izolacyjnosci cieplnej jak 1 poprawe efektywnosci instalacji
wewnetrznych. Dla uzupetnienia powyzszych prac zaleca si¢ wykona¢ dziatania dodatkowe: modernizacj¢ przegrod zewnetrznych w piwnicy.
Koszty i zakres poszczegdlnych dzialan zestawiono w Tabeli 13.
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OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI.

Tabela 13. Zestawienie parametrow technicznych oraz kosztow inwestycyjnych optymalnego
wariantu przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego.

Przedsigwzigcie Raropens
Lp. . . Parametry termomodernizacji koszty
termomodernizacyjne calkowite
- |- - zt
Nalezy wymieni¢ izolacjg¢ przewodow przesylowych (poziomy)
Modernizacja instalacji c.0. oraz wymieni¢ podpionowe zawory rownowazace
| instalacji c.o. - na nowe np. na typu STAD. Grubosci izolacji nalezy przyjac¢ 29 045
poprawa sprawnosci | bezwzglgednie wedlug wymagan przedstawionych w Warunkach
przesyhu (U1) Technicznych. Szacowana dlugo$¢ przewodow do zaizolowania:
218 mb. Przewidziano wymian¢ 21 szt. zaworow.
Modernizacja NaleZy ;Wiqkszyc' izo lacjc;'?rzewod’()yv' przesyiowych (poz'io’my)
. . instalacji c.w.u. i cyrkulacji; grubosci izolacji nalezy przyjac¢
2 instalacji c.w.u. - , . | bezwzglednie wedlug wymagan przedstawionych w Warunkach 5056
poprawa sprawnosci : . .
Technicznych. Szacowana dlugo$¢ przewodow poddawanych
przesylu (U2) modernizacji: 58 mb
ji: 58 mb.
Nalezy wykonac¢ izolacj¢ stropodachu wentylowanego 14 cm
materiatu izolacyjnego typu ekofiber o wspdlczynniku
przewodzenia ciepta 0,040 W/(m K) oraz izolacj¢ kominéw
wentylacyjnych w przestrzeni stropodach (z zastosowaniem np.
Docieplenie paneli z welny mineralnej grubosci 10cm). Izolacje nalezy
3 | stropodachu wykona¢ starannie, unikajgc powstawania pustek powietrznych 12 505
wentylowanego (U3) | oraz mostkow cieplnych. Parametry materiatu izolacyjnego moga
zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania wspotczynnika
przenikania ciepta dla przegrody wynoszgcego, po
termomodernizacji, U = 0,13 W/(m?K). Szacowana powierzchnia
do ocieplenia wynosi: 305 m?.
Nalezy zdemontowac starg warstwe izolacji. Nalezy wykona¢
Ocieplenie écian izolacje wszystkich §cian zewnetrznych 18 cm styropianu o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/(mK). Izolacje¢
zewnetrznych . . . o .
budynku — nalezy vs{ykonac s:tarannle, gnﬂfajqc stosowan}a zbednych
4 . . elementow mocujacych, unikajac powstawania pustek
zmniejszenie strat . s . 558 796
ciepla przez p0w1etr_znych oraz mostkf)w chlephlnych. Parametry materiatu .
. izolacyjnego mogg zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania
przenikanie (U4a, . . S
Udb) wspolczynmkg pr%emkanla ciepta dzla przegrody WYnoszacego, po
termomodernizacji, U = 0,13 W/(m*K). Szacowana powierzchnia
netto do ocieplenia wynosi: 2291 m?,
Nalezy wykona¢ izolacje dachu nad pomieszczeniem wezia 18 cm
styropianu o wspofczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/(m
K). Izolacje nalezy wykona¢ starannie, unikajac stosowania
Docieplenie zbednych elementow mocujacych, unikajac powstawania pustek
5 | stropodachu nad powietrznych oraz mostkow cieplnych. Parametry materiatu 9016
weztem (US) izolacyjnego mogg zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania
wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody wynoszacego, po
termomodernizacji, U = 0,15 W/(m?K). Szacowana powierzchnia
do ocieplenia wynosi: 13 m?.
Nalezy wykona¢ izolacje $cian zewnetrznych 18 cm styropianu o
Modernizacja A=0,031 W/(m K) (stosujac te same parametry co dla $cian
6 przegrod zewnetrznych). Izolacje nalezy wykonaé¢ do dolnego poziomu 10 654
zewnetrznych piwnicy | okien piwnicznych (czyli zapewniajac izolacje Sciany zewnetrznej
budynku (UD-1) piwnicy w okoto 75%). Szacowana powierzchnia do ocieplenia
wynosi: 95 m2.
Razem (suma 1-5):| 614418
Razem (suma 1-6):| 625072
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PODSUMOWANIE

Zaproponowana termomodernizacja budynku jest sktadowa kompleksowych dziatan
zmierzajacych do zmniejszenia energochtonnosci budynkéw wspdlnoty SM  Polne.
Niniejszym procesem audytowania zostalo objetych 12 obiektow, dla ktérych w latach
wczesniejszych zrealizowane zostaty juz modernizacje: montaz termostatycznych zaworow
grzejnikowych, regulacja hydrauliczna systemu grzewczego (w czg¢sci obiektéw) oraz
modernizacja wezlow cieptowniczych (zrealizowana lub planowana). Proponowana obecnie
modernizacja pozwoli na osiagniecie celow przewidzianych przez Warunki Techniczne dla
przegrod zewnetrznych budynku na rok 2021, wspodtczynnik przenikania ciepta dla Scian
zewnetrznych po termomodernizacji wynoszg mniej niz 0,20 W/(m?K) dla $cian
zewnetrznych o mniej niz 0,15 W/(m?K) dla stropodachéw. Wymiana stolarki, w
wymaganym na budynku zakresie, jest uzupemieniem dziatan zmierzajacych do zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie oraz ograniczenia nadmiernych strat na infiltracje. Dla
osiggnigcie jak najwyzszego poziomu oszczednosci energii koncowej w budynku konieczne
zwigkszenie efektywnos$ci systemu grzewczego, tutaj poprzez zmniejszenie nadmiernych strat
z przewodow rozdzielczych w piwnicy poprzez ich wlasciwa izolacje cieplng a w czgsci
obiektow poprzez montaz zawordw rownowazacych na instalacji grzewczej. Przewidziana
modernizacja przyniesie bardzo dobre rezultaty, zar6wno z punktu widzenie kosztow
eksploatacji jak 1 z punktu widzenia zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ pierwotng
nieodnawialng.

W  wyniku realizacji opisanych wyzej przedsiewzie¢ modernizacyjnych
zrealizowana zostanie redukcja zapotrzebowania na energi¢ koncowa w budynku:

a) ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa na cele c.o. w
analizowanym budynku do poziomu 161 163 kWh/rok (580,2 GJ/rok),
czyli o0 144 627 kWh/rok (520,7 GJ/rok) - redukcja o 47,3 % w odniesieniu
do stanu aktualnego,

b) ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa na cele c.o. i c.w.u. w
analizowanym budynku do poziomu 243 765 kWh/rok (877,6 GJ/rok),
czyli o 148 218 kWh/rok (533,6 GJ/rok) - redukcja o 37,8 % w odniesieniu
do stanu aktualnego,

¢) roczna oszczednoS$¢ kosztow energii do zasilania ukladu c.o0. i c.w.u. dla
roku standardowego wyniesie 33 030 z/rok.

Uwaga 1. Wskazane jest, aby na etapie prac termomodernizacyjnych sprawdzi¢ stan
techniczny konstrukcji budynku majac na uwadze fakt, ze ocieplenie zastoni elementy
budynku (pofgczenia $cian ze stropami, $cian z ptytami balkonowymi itp.)

Uwaga 2. Termomodernizacja budynku przyczyni si¢ do zmiany zapotrzebowania na ciepto.
Obecne parametry zasilania i powrotu c.0. moga okazac¢ si¢ zbyt wysokie. Warto podjac probe
ich obnizenia w celu dopasowania parametréw pracy ukfadu c.o. do nowej charakterystyki
budynku. Dziatania te nalezy podejmowaé jedynie w porozumieniu i przy wspdipracy
z WPEC w Legnicy S.A., czyli z administratorem wezta cieptowniczego. Nalezy pamigtac, iz
termoizolacja budynku wptynie na warto$¢ projektowego obcigzenia cieplnego budynku.
Skutkiem termomodernizacji powinno by¢ obnizenie mocy zamowionej obiektu.
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