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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

Inwestor 59-300 Lubin ul. Topolowa 4

ul. Leszczynowa 27B 59-220 Legnica
NIP 692-000-07-63 gmina : Lubin
REGON 004042225

powiat : lubinski
Tel./fax: 76 84 61 230

} ) . wojewddztwo : dolnoslaskie
Email: sekretariat@smpolne.lubin.pl

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

6. Spis tresci:
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
TABELA 2. Karta audytu energetycznego budynku

, Stan przed Stan po
1. Dane ogolne ] GrovaT
termomodernizacja termomodernizacji
wielkoblokowa WBL wielkoblokowa WBL
1 [ Konstrukcja / technologia budynku WO unifikacji WO unifikacji
wroctawskiej wroctawskiej
. .. . 12 (wtym 1
2 [ Liczba kondygnacji 12 (w tym 1 podziemna) podziemna)
3 [ Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 7051 7051
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 3007 3007
5 Po;merzchma uzytkowa lokali mieszkalnych 2395 2395
[m”]
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych 426 426
. . . )
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m-]
7 | Liczba lokali mieszkalnych 55 55
8 | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 107 107
Centralny, zrodlo ciepta | Centralny, zrodlo ciepla
9 | Sposob przygotowania cieplej wody to wezel miejskiej sieci | to wezet miejskiej sieci
cieplowniczej cieplowniczej
Centralny, ogrzewanie | Centralny, ogrzewanie
grzejnikowe w systemie | grzejnikowe w systemie
. zamknigtym, zroédlo zamknigtym, zrodio
10 | Rodzaj systemu grzewczego budynku ciepla to wezet ciepla to wezet
miejskiej sieci miejskiej sieci
cieptowniczej cieplowniczej
11 | Wspbtczynnik ksztattu budynku A/V [1/m] 0,38 0,38
12 [ Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m’K)]
1 | Sciana zewnetrzna mieszkan 0,60 0,13
2 | Sciana zewnetrzna klatki schodowej 0,60 0,13
3 Sciana zewnetrzna piwnic 1Wf;zlow, czg$¢ 2.88 0.16
podawana termomodernizacji
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 cze$ci mieszkalnej * 1,8 1,8
8 | Okna na klatkach schodowych 1,8 1,8
9 | Okna w piwnicach 1,8 1,8
10 | Brama wejsciowa * 5,1 5,1
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 | Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,91
2 [ Sprawnos¢ przesytania 0,92 0,96
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,85 0,88
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4 [ Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5 | przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 1

6 | przerwy na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1 | Sprawnos¢ wytwarzania 0,90 0,90

2 | Sprawnos¢ przesytania 0,92 0,96

3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4 [ Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1 | Rodzaj wentylacji Naturalna Naturalna

5 Spospb doprowadzenia i odprowadzenia Grawitacyina Grawitacyjna
powietrza

3 | Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 40064 4064

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

5. Charakterystyka energetyczna budynku

| Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 1797 140.5
(kW]

) Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 185 8.5
przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do

3 | ogrzewania budynku (bez uwzgk;.dmema 848.0 486.1
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do

4 | ogrzewania budynku (z uwzglqdqwmem 11321 600.6
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]

Uzytkowa: Uzytkowa:

5 Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto 2533 2533
do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] Koncowa Koncowa

305,9 293,2
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego

6 | (shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 1531 -
danych obliczeniowych bilansu
ciepla) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta do przygotowania

7| W (stuzace weryfikacji przyjetych 448 i
skltadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8 | sezonie grzewczym bez uwzglednienia 83,5 47,9

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu [kWh/m?rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
cieplo do ogrzewania budynku w standardowym
9 | sezonie grzewczym z uwzglednieniem 111,5 59,2
Sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu [kWh/m?rok]

10 [ Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0

6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)

Oplata za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku

! [zV/GI]

51,08 51,08

Koszt IMW mocy zamdéwionej na ogrzewanie

na miesigc [zZ/MW*m-c] 12214,00 12214,00

Koszt przygotowania 1m> wody uzytkowej

[z/m?] 16,4 15,85

Optata za IMW mocy zamdéwionej na
4 | przygotowanie wody uzytkowej na miesiac 12214,00 12214,00
[zZVMW*m-c]

Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni

6 uzytkowej [zt/m?**m-c]

2,58 1,56

5 | Optata abonamentowa [z¥/m-c] 0 0

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacji

. . wg
lefl]nowana kwota inwestycji 628 123 Kwota dofinansowania wytycznych
programu
Zmniejszenie zapotrzebowania 3 Roczna oszczgdno$¢ kosztow
o 7,8 .. 33 545
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 mozliwo$¢ ich wymiany. Stropu nad piwnicg nie modernizuje si¢ ze
wzgledu na znaczne trudnosci techniczne; w zamian proponowane jest ocieplenie $cian zewnegtrznych 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 Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robt
Lp. usor termomodernizacyjnego albo wariantu W [24] 2y SPBT [lata]
P termomodernizacyjnego

1 o2 N.[ode.:rmzaqa przewodow c.w.u. w obrebie 5056 78
piwnicy w budynku

2 |U3 Docieplenie stropodachu wentylowanego 12 505 16,6

3 | U4a Oglep lenrle $cian zewng¢trznych konstrukeyjnych 578 475 24.1
mieszkan

4 |US5 Docieplenie dachu nad weztem 9016 32,4

5 | 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

Warto$ci sprawnosci oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzanie ciepta 091
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 0,77

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

Rodzaj i zakres usprawnienia :
Lp. Nr termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane; kﬁ)SZW TelEs SPBT [lata]
USPT- termomodernizacyjnego &
L lut Mode;mmaqa przewodow c.o. w obrebie 29 045 6.8
piwnicy w budynku

TABELA 6. Rodzaje i1 koszty modernizacji dodatkowych

Nr Rodzaj i zakres usprawnienia

Uspr- termomodernizacyjnego

Lp. termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robot [z1]

1. [UD-1 |Ocieplenie §cian zewnetrznych piwnicy

13 646
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WYKAZ DOKUMENTOW I DANYCH ZRODLOWYCH

Przedmiotem opracowania jest audyt energetyczny budynku mieszkalnego, wielorodzinnego
zlokalizowanego w Legnicy przy ulicy Topolowe;j 4.

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?] 7051
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 4 w Lubinie
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r
Rysunek 1 — Rysunek pogladowy rzutu kondygnacji budynku przy ul. Topolowej 4 w Lubinie

Przeprowadzone prace termomodernizacyjne w analizowanym budynku

W budynku przeprowadzono w ostatnich latach prace termomodernizacyjne. W 1994 roku
ocieplono $ciany zewngtrzne metodg lekkg mokra z zastosowaniem styropianu grubosci 5 cm.
W 2001 roku ocieplono stropodach wentylowany 15 cm warstwg granulatu celulozowego —
produktem o nazwie handlowej ,.ekofiber”. W budynku wymieniono okna na klatce
schodowej (2015 r.) oraz w piwnicy (2015 r.) na okna PCV. Mieszkancy wymienili okna w
mieszkaniach. Brak jest szczegélowych informacji o standardzie okien po wymianie, nalezy
jednak przyjaé, iz stolarka ta jest w dobrym stanie technicznym. W 2004 r. wymieniono drzwi
wejsciowe do budynku na stalowe, a w 2015 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, nastgpnie
docieplono otuling Thermaflex o grubosci 13 mm (c.w.u. wraz z cyrkulacja).

W 2000 r. w istniejacym bezzasobnikowym wezle cieplnym z wymiennikami plaszczowo-
rurowymi zamontowano automatyke pogodowa.

Opisy techniczne podstawowych elementow budynku

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

a) Sciana zewnetrzna - warstwowa z konstrukcyjna 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 miedzy piwnicg (pomieszczenie nieogrzewane) a mieszkaniami
(pomieszczenie ogrzewane) - plyty stropowe zelbetowe o grubosci 16 cm,
styropian lub welna 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)

¢) Okna w pomieszczeniach mieszkalnych — drewniane lub PCV, wymieniane
indywidualnie przez mieszkancow.
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Charakterystyka energetyczna budynku

Budynek zasilany jest w ciepto dla potrzeb c.o. oraz przygotowania c.w.u. z miejskiej sieci
cieplowniczej za posrednictwem wezta dwufunkcyjnego, wymiennikowego. W 2000 r.
w istniejgcym bezzasobnikowym wezle cieplnym z wymiennikami plaszczowo-rurowymi
zamontowano automatyke pogodowa. Instalacja c.0. wyposazona jest Zawory
termostatyczne. Instalacja c.0. wykonana jest z rur stalowych czarnych, zaizolowanych wehg
grubos$ci 3 cm i1 zaprawg cementowo-klejowsa. Instalacja wyposazona jest gldéwnie w grzejniki
ptytowe. Instalacja cyrkulacji oraz c.w.u. wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych a w
obrgbie piwnicy z rur z tworzywa sztucznego (PP) zaizolowanych otuling Thermaflex
o grubosci 13 mm.

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

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

Parametr Wartos$¢
Projektowe obciazenie cieplne do ogrzewania budynku [kW] 179,7
Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania [kWh/rok] 235567
Wskaznik EUco [kWh/(m? rok] 83,5
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 314478
Sprawnos$¢ systemu c.o., z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu 0,75
Wspotczynnik ksztattu budynku, A/V 0,38

Charakterystyka energetyczna obiektu w zakresie instalacji c.w.u. w stanie istniejgcym,
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 Warto$¢
Srednio-godzinowa moc do przygotowania c.w.u. [KW] 28,5
Zapotrze.bowanic? na energie uzytkowa do przygotowania c.w.u. (wyznaczone na 70 357
podstawie zuzycia c.w.u. w roku 2014) [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na energig koncowa do przygotowania c.w.u. [kWh] 84 972
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ¢.w.u. wynoszacej: 0,83

Zakres oddziatywania proponowanych dla budynku termo-modernizacji sprawdzany bedzie
wzgledem zapotrzebowania na energi¢ koncowa do c.o. i c.w.u.,, wynoszacego obecnie
399 450 kWh/rok. Zapotrzebowanie to, obliczone zgodnie z RMIiR dotyczacym audytu
energetycznego, obejmuje zapotrzebowanie na energiec uzytkowa do ogrzewania oraz
przygotowania c.w.u. (urealnione wzgledem rzeczywistych potrzeb grzewczych budynku
ijego mieszkancow) wraz z wplywem sprawnosci instalacji i 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)

Wyszczegdlnienie Warto$¢ netto | Wartos$¢ brutto Jednostka
Oplata stata za moc zamowiona
oraz za ushigi przesytowe 9 930,08 12 214,00 ZVYMW xm-c
Oplata zmienna za zuzycie
i ushugi przesylowe 41,03 51,08 z¥VGJ
Oplata abonamentowa - - z¥m-c

Koszty eksploatacyjne dla poszczegdlnych wariantdow 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
rzeliczone na sezon standardowy
Parametr | Warto$¢

Rzeczywiste zapotrzebowanie na energi¢ w budynku w 2014 r.:

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 839,0

Zapotrzebowanie na energia koncowa do przygotowania c.w.u. [kWh/rok] 448,0

Zapotrzebowanie na energi¢ przeliczone na sezon standardowy ( Std = 3833 dzien K/rok):

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania [kWh/rok] 15314

Zapotrzebowanie na energia koncowa do przygotowania c.w.u. [kWh/rok] 448,00

Zbiezno$¢ pomiedzy zapotrzebowaniem na energie koncowa wynikajagcym 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¢ koncowsg dla c.w.u. rozbieznosci pomigdzy
obliczeniem na podstawie zuzycia c.w.u. w 2014r. a wartosciami 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 wuznano, 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 4 w Lublinie zostal
w ostatnich latach czg¢Sciowo 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, charakteryzujg si¢ duzymi wspdtczynnikami przenikania ciepta i1 nalezy
je w miar¢ mozliwos¢ ociepli¢ lub dodatkowo ociepli¢. Stolarka okienna w pomieszczeniach
mieszkalnych, na klatce schodowej oraz w piwnicy zostala wymieniona na okna o
zadowalajacej izolacyjnosci cieplnej. Bramy do budynku sa nowe lub wzglednie nowe i z
tego wzgledu nie poddaje si¢ pod mozliwos¢ ich wymiang.
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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, ktére nie zostaly poddane modernizacji, budzi duze
watpliwosci. Stan techniczny podpionowych zaworéw rownowazace typu STAD jest zly.
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 nastg¢pujace przedsigwziecia:

a) ocieplenie $cian zewnetrznych przylegajacych do pomieszczen ogrzewanych z
minimalizacja wptywu mostkoéw cieplnych,

b) wymiana izolacji cieplnej przewoddéw rozprowadzajacych c.o. w piwnicy oraz
wymiana podpionowych zaworéw 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 Scian zewnetrznych piwnicy (ponad poziomem gruntu),
dzialanie to pozwoli na ustabilizowanie/podwyzszenie temperatury w piwnicy.

DOKUMENTACJA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

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

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

= Tabela II — Ocena wptywu poprawy sprawnosci przesyhu na catkowitg sprawno$¢
systemu przygotowania c.w.u. (U2).

= Tabela III - Wybor standardu ocieplenia dla stropodachu wentylowanego (U3).

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

= Tabela V — Wybor standardu ocieplenia dla stropodachu nad pomieszczeniem wezla
(U5)

= Tabela VI — Wybér 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 podniesiec 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 przegrod zewnetrznych 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 przesyhu na catkowita sprawno$¢ systemu
centralnego ogrzewania (U1)

Modernizacja instalacji nr : 2 Nazwa: Instalacja c.o.
Sprawnosci skladowe systemu
przed modernizacja po modernizacji
Ip. Rodzaje usprawniei termomodernizacyjnych
1 2 3
Wytwarzanie ciepla, 1,
0.91 091
1 |wezel cieplowniczy pozastawiony bez zmian
Przesvianie ciepla, nd
0.92 0.96
2 l|izalacja przewodéw c.o. w abszarze piwnicy budvnku
Regulacja i wykorzystanie ciepla, ne
0.85 0.88
3 |wymiana zawordw réwnowazqcych
Alumulacija, ns
1 1
4 |brak, bez zmian
5  |Uwzglednienie przerw w ciagu tygodnia w= 1.00 1.00
6 |Uwzglednienie przerw w ciagu doby we= 0.95 0.95
7 |Sprawnosc calkowita systemu 1=n.*n.*n.*n. 0.71 0.77
Ip. Opis jednosthki stan istniejacy po modernizacii
1 2 3 4 5
1 |Zapotrzebowanie na energie uzvikowa do ogrzewania kWh'rok 235 567 235 567
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplna do ogrzewania MW 0.1797 0.1797
3 |Sprawnosc calkowita systemu grzewczego 1 0.71 0.77
4 |Uwzglednienie przerw w ciagu tygodniza wit= 1.00 1.00
5 |Uwzglednienie przerw w ciagu doby wd= 0.95 0.95
6 |Oplata zmienna O, #'GIT 51.08 51.08
7 |Oplata za zamowiona moc cieplna O, AMWme 12 214.00 12 214.00
8 |Miesieczna oplata abonamentowa Aby, Ab, Z'me 1] ]
9 |Roczne oszezednosci kosztow energii AQ, 2 4298 82
10 |Koszty przedsiewziecia N_,. # 29 044 .55
11 |SPBT=N_,/AOr,, lat 6.8
Wybrany wariant termomodernizacji: Koszt: 29045 SPBT: 6.8 Lat

Zaproponowana termomodernizacja ma na celu ograniczenie strat ciepla z przewodow c.o. w przestrzeni nicogrzewanej, jaka jest

piwnica budvnku. Doldadne zaizolowanie przewodow przesviowvch ceniralnego ogrzewania wymagane jest rozporzadzeniem w sp.

WT. Jednoczesnie warto zaznaczyc, i7 warnym dziataniem uzupelniajacym jest wymiana w piwnicy olden na okna o wspélczynniku

U=1.4 W/(m’K). jesh okna sa starego typu oraz zaizolowanie cian 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 nowe reczne Zawory réwnowazace co poprawi prace zawordw termostatycznveh
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Tabela II — Ocena wplywu poprawy sprawnosci przesyltu na catkowitg sprawnos$¢ systemu
przygotowania c.w.u. (U2).

Modernizacja instalacji nr : 1 Nazwa: Instalacja c.w.u.
Sprawnesc skladowe systemu
Ip. Fodzaje uspravnisn termomoedernizacyjmych preed modemnizacly | po modemnizacy
1 2 3
Wrytwarzanie ciepla, n,
' 0.90 0.90
1 |wezel cieplowniczy pozosiawiony bez zmian
Przesyianie ciepla nd
izolacfa i wymiana przewodiw wody cieplef i cyriuwlaci w obszarze piwnicy 0.82 0.56
2 | budvnku
Bepulacja i wykorzystanie ciepla, ne
1,00 1,00
3 |bez zmian
Alumulacia, 1z
1.0 1.0
brak, bez zmian
7 |Spravnoest catkowita systemu 1= 04" 51, 0.33 0.36
Ip. Opis jednostii stan istnigjacy po modernizacii
1 2 3 4 5
1 |Zapotrzebowanie na energie uviytkowa dla cwou. EWh'rok 0337 10357
2 |Zapotrzebowanie na moc cisplna dla v MW 002835 0,0283
3 |Sprawnesc catkowita systemu cow.u. q - 0.33 0.36
6 |Oplata zmienna O, zHGT 31,08 31,08
7 |Oplata za zamowiona moc cieplna O, AhIWme 1221400 1221400
8  |miesieczna oplata abonamentowa Aby, Ay zhme 0 0
0 [Roczne ozzezednodcl koeztow energi AO, ... =t 631,06
10 |Koszty przedsiewziecia No,p =t 5 055,86
11 |SPBT=N_,./AOr .., lat T8
Wyhrany wariant termomodernizacji: Koszt: 5036 = | SPET: 1.3 Lat

Zaproponowana termomodernizacia ma na celu ograniczenis strat clepla = przswodow cow.u. W przestrzen nisogrzewans],
Jaka jest piwnica budynku. Deldadne zaizolowanie preewoedow przesylowych wody clepls] 1 oyvrbulagi wymagans jest
rozporzadzeniem w sp. WT. Jednoczednie warto zaznaceye, 17 waznym dzistaniem uzupednisjacym jest wirmiana w pivwnicy

ckien na okna o wepdtezynnibu U=1.4 W (m KD, jesli okna =3 starego typu oraz zaizolowanie Scian zevwnstrznyeh piwnicy.
Deziatania te maja na cslu utrzymanie niszmisnionego bilansu ciepta dla stropu nad pivnica.
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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 (U4).

Przegroda nr: 1 Nazwa: Sciana zewnetrzna mieszkan
Powierzchnia przeprody do strat ciepla A= 2088 m
.. Powierzchnia do kosztow ocieplenia Apo= 2606 m
E Obliczeniowa temp. pow. Wewt. Two= 203 c
= Obliczeniowa temp. powistrza zewnetrznego T=zo= -18 c
Liczba stopniodni dla przegrody 8d= 3833 dzien *Kirok
Tarvfa oplat za cieplo:
Orplaty stale Oplaty zmienne Abonament
Op= 1221400 2AWMWme O~ 51,08 =G A= 0.00 ztm-c
Opr= 1221400 ZAMMWme |O,= 51,08 =G A= 0,00 z¥m-
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wepolezynnik przenikania ciepla przegrody w stanie istniejacym *: 0,600 Wim k)
Przewiduje sie ocieplenie przegrody = uZyeiem : styropianu
Wepolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 Wim*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roznych grubosciach warstwy materialu izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubesci izelagji . dla ktorej spelniony jest wymog minimalnego eporu cieplnego:

R** > 4 m F KW 8 cm

Wariant 2: - gruboesc warstwy zwiskszona do 17 cm

Wariant 3: - grubesc warstwy zwiskszona do 18 cm

Wariant 4: - gruboesc warstwy zwiskszona do 19 cm

Lp. |Opis Jednostka f::;q';cy TM[} 3 — P

1 2 3 4 3 6 7 3

1 grubosé izelacji d= cm - 3 17 18 19

2 Zwigkszenie oporu AR= W - 2,381 3484 3.806 6,129
3 opor cieplny przegrody B=  |m KW 1,667 4247 1151 1473 1,796
4 |Q0Qun=8.64510""5d*AR  |Glia 4149 1628 96,7 92,5 88.7

3 Qo= 107 A%t TR [MW 00430 00188 00112 0.0107 0.0103
6 ;ﬁ;ﬁjﬁf?m“ KosZIOW |1 : 17151 [21649  [21933  [22193
7 Koszt jednosthowy ocieplenia | zbm* - 176 194 196 198

3 Kozzt usprawnienia Nu =t - 474349 (523082 528475 |533 867
9 SPET=Nw'AOm lata - 277 242 241 241
10 | U Uy Wim™*K) |0.60 024 0.14 0.13 0.13

Zalozenia odnoénie przyjecia kosztow Nu:

1) Przyjeto ceny jednostlows usprawnienia 1 m° na podstawie érednich cen rynkowych.

b) Koszt jednesthowy zawiera glowne koszty obrobld ocieplenia oraz koszt demontazu istnigjacege ocieplenia.
¢) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia sciany brutte. Wzgledem sciany netto koszt jednosthowy
wynoesi okole 25021 m’.

* Wepotezynnik U vwzglednia wptyw liniowych mosthow cieplnych.

** ZaloZzono wykonanie izolacji w sposch nispowoedwjacy pustel w warstwie izolag)i oraz lacznikow
mechanicznych nispowodujacych istotnych mostkow termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 |Koszt: 528475z |sPBT: 24 Lat
Parametry zastosowansgo styropianu, wepdlezmynnik preewoedzenia ciepta 0,031 WimK) pozwalaja ograniczye
grubost izelacji cieplng do 18 em. Istnigje mozliwose zmiany parametrow izolacji, ale musi to skuthowad

przeliczenism jgj grubosci, tak aby zachowad wymagany wepdlezyanik U przesrody wynoszacy 0,13 W/im'K).
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Tabela V — Wybdr standardu ocieplenia dla stropodachu nad pomieszczeniem wezta (US)
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wapdtezynnik przenileania ciepls preesgrody w stanie istniejacym *: 1,160 Wim'K)
Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uZycism styropianu
Wapdtezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepla dla izolag)i A = 0,031 Wim*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roznych grubosciach warstwy materiatu izolacyjnego:
Wariant 1-szy o grubesc izelacji , dla ktdrs) spelniony jest wymég minimalnage opor cieplnego:

R** = § m KW 13 cm

Wariant 2: - grubodc warstwy zwiekszona do 17 cim

Wariant 3: - grubosé warstwy =wigkszona do 18 cm

Wariant 4: - grobosd warstwy zwiskszona do 19 cim

Ly, |Opis Jednostka :;:;mc}-' TM[} 3 3 3

1 2 3 4 5 6 1 8

1 grubosc izolacji d= cm - 13 17 18 19

2 zwigkszenie opor AR= m KW - 4,194 5484 5,306 6,129
3 opor cieplny przegrody B=  |m KW 0,362 3,036 6,346 6,660 6,001
4 Q0= 8.64%107"54*AR  [Gla 47 0.8 0.6 0.6 0.6

3 Qo Q1= 10 A%t o ToVR (MW 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
6 ;ﬁfiﬁgdﬂm kosztow | ya . 263 276 278 280

7 Koszt jednostkowy ocieplenia | ztm* - 126 134 136 738

3 o=zt usprawniznia Nu = - 3804 3002 e 016 ¢ 041
9 SPET= NuwAOm lata - 34 33 32 32

10 | U1y Wim™K) |1,16 0.20 0.16 0,15 0,14

Zalozenia odnosnie przyjecia kosztow Nu:

1) Przyjeto ceny jednostkowe usprawnisnia 1 m® na podstawie srednich cen rynkowych.

b) Koszt jednosthowy zawiera glowne koszty obrobld octeplend.

¢) Podstawa obliczenia kosztow jest powierzchnia dachu brutto.

* Wepdlemynnil: U vwzgladnia wphow liniowych mosthow clepliyeh.

** Zatozone wykonanis izolacji w sposch nispowedujacy pustel w warstwis izelacji oraz tacznikow
mechanicznych niepowodujacych istotnych mosthow termicenych.

Wybrany wariant, cm: 18 |I{u:u:t: 3016 =1 | SPET: 32 Lat
Parametry zastosowanego styropiany, wepolezynnik pr=ewodzenia ciepta 0,031 Wiimk) pozwalaja opraniezyé
grubodd izolac)i cieplne] do 18 cm. Istnisje moZliwosé zmiany parametrow izolacji, ale musi to shuthowad

przeliczeniem jej grubosécd, tak aby zachowaé wymagany wspélezynnil U przegrody wynoszacy 0,15 Wim K).
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Tabela VI — Wybor standardu ocieplenia dla Scian zewngtrznych budynku przylegajacych do
klatki schodowej (U4b)

Przegroda nr: 2 Nazwa: Sciana zewn. klatki schodowej
Powierzchiia pr=egrody do strat ciepla A= 131 m?
.. Powierzchmia do kesztow ocieplenia Ap= 135 m
E Otbliczeniowa temp. pow. Wew. Two= 203 c
= Obliczeniowsa temp. powistrza zewnetrznego Tzo= -18 c
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1193 dzien *Kirok
Tarvfa oplat za cieplo:
Oplaty state Oplaty zmisnne Abonament
Op= 1221400 AMWme |Og= 51,08 =G A= 0.00 zim-c
On= 1221400 =z=MWme |O,4= 51,08 =GT A= 0,00 ZHm-c
Opis wariantu usprawnienia zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Weptlczynnik przenikania cispla przegrody w stanie istnigjacym *: 0,600 Wim'K)
Przewiduje =ie ocieplenie przegrody = uZyciem styropianu
Wapdtezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepla dla izolacji 4 = 0,031 Wim*K)

Rozpatruje sie 4 warianty o roznych grubosciach warstwy materiatu izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubesc izelacji , dla ktdrs] spelniony jest wymég minimalnege oporu cizplnege:

R** = 4 m W 8 cm

Wariant 2: - grubosé warstwy =wigkszona do 17 cm

Wariant 3: - grubosé warstwy zwigkszona do 18 cm

Wariant 4: - grubosd warstwy zwiekszona do 19 cim

Lp. [Opis Jednostka :::;q'a_c}-' TMI} 3 3 P

1 2 3 4 5 6 1 8

1 grubosc izolacj d= cm - 8 17 18 19

2 zwigkszenie cporu AR= mEW - 2581 3,484 3.806 6,129
3 opor cieplny przegrody B=  |m KW 1.667 4247 1,151 1473 1,796
4 |Q0Qi=864510754*AR  |Gla 8.1 32 12 1.3 1.7

3 Qo= 10 A%t TR |MW 0,0030 0.0012 0.0007 0.0007 0.0006
6 ;ﬁ?fﬁf?dﬂm kosZtow | 14 i 519 636 664 672

7 Koszt jednostkowy ocieplenia | ztm® - 176 124 196 193

3 Kos=zt uzprawnienia Nu = - 27280 30070 50 380 30690
9 SPET= NuwAOm lata - 52,5 439 457 43,7
10 | Uy Wim™*K) (0,60 0.24 0,14 0,13 0,13

Zalozenia odnosnie przvjecia kosztow Nu:

a) Przyjeto ceny jednosthows vsprawniznia 1 m na podstawis drednich cen rynkowych.

b) Koszt jednosthowy zawiera gldwne kosziy obrobli ocieplenia oraz koszt demontazy istnisjaceso ocieplenia.
¢) Podstaws obliczenia kosztow jest powisrzchinia Sciany brutto. Wzgladem sciany netto koszt jednosthowsy
wynosi okolo 230zbm’.

* Wapotezymnik U uwzglednia wphyw liniowych mosthow cieplnych.

*# Zalozono wykonanie izelacji w sposcb nispowoedwjacy pustel w warstwie izolacji oraz lacznikow
mechanicznyeh niepowodujacych istotnych mosthdw termiczaych.

Wybrany wariant, em: 18 |Koszt: 30380z | SPBT: 457 Lat
Parametry zastosowanege styropiany, weptlczynnik preewodzenia ciepta 0,031 WimE) pozwalaja ograniczye
gruboess izolag)i cleplng do 18 cm. Istnigje mozliwosd zmiany parametrow izolacit, ale mus to shuthowad

przeliczeniem jej grubodcd, tak aby zachowad wymagany wepdtezynnik U przesrody wynoszacy 0,13 W (m K.
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Tabela VII — Modernizacja przegrod zewnetrznych w piwnicy (UD-1).

Procedura dodatkowa 1 Nazwa: Modernizacja przegréd w piwnicy
Powierzchnia przegrody do strat ciepla A= 252 m’
g Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20 °C
8 Obliczeniowa temp. piwnicy Tzo= 8 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1430  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Oplaty zmienne Abonament
Omo= 12214.00 zZ/MWmc |O,= 51.08 Z/GJ Ap= 0.00 zhm-c
On= 12214.00 zZH/MWmec [O,= 51.08 A/GJ Ay= 0.00 zhm-c
Opis wariantu us prawnie nia zmnie jszajacego straty ciepla przez prze nikanie:
Wspdlczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 1.160 W/(mzK)
WARIANT I: brak ocieplenia §cian w piwnicy, zaizolowanie przewoddéw c¢.o0. w piwnicy
WARIANT II: zaizolowanie przewodéw c.o. w piwnicy oraz termomodernizacja przegrod w piwnicy
Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodow: 1730 dK/rok
Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodéw oraz termomodernizacji przegrod w piwnicy: 1 249 dK/rok
\
Lp. Opis jednostia 9 jjt:jzcy 1 warlanty modernizacji :
1 2 3 4 5 6
1 [QuuQi= 8,64%107"Sd*A/R Gl/a 36.1 43.7 31.5
2 |qowdi= 10*A*(t,ot,0)/R MW 0.0035 0.0035 0.0035
Procentowa zmiana
zapotrzebowania na energi¢ dla % 21% -13%
3 |przegrody: strop nad piwnica
4 5;;2? Zsszqdméé koszt6w Aa - 387 234
6 |Koszt usprawnienia Nu 7t - - 13 646
Zalozenia odno$nie przyjecia kosztow Nu:
a) Przyjeto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m’® na podstawie $rednich cen rynkowych.
b) Koszt jednostkowy zawiera gldwne koszty obrobki ocieplenia.
Wybrany wariant : 2 Koszty calkowite modernizacji przegrod: 13 646 zt
Opis modernizacji: termomodernizacja przegroéd zewnetrznych w piwnicy ma na celu utrzymanie strat ciepla poprzez strop nad
piwnica na niezmienionym poziomie pomimo zaizolowania przewodoéw w piwnicy. Z punktu widzenia cato$ci obiektu nie jest to
dzialanie charakteryzujace si¢ szybkim zwrotem inwestycji, jednak brak takich dzialan skutkowaé bedzie obnizeniem
temperatury w piwnicy, co przelozy si¢ na wzrost strat ciepla przez analizowang przegrode, tak jak wyliczono powyzej.
Dodatkowo dzialanie to zmniejszy negatywne oddzialywanie mostkéw cieplnych i poprawi komfort cieplny uzytkowania
pomieszczen parteru.
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Tabela 12. PODSUMOWANIE PROCEDURY I WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACII

Procentow,q Procentowa
LP Wariant Pl?:(l)os\:;ne Z;%(ltzzlzbé)zvain;;r:la Z:rrigrtggtl’loz‘;vtilg\?vga mpgtsrzzzzb@:vrsfl:;fa na Zr?grogtire;zit())(r)’l‘:oa\?vf 21112 R(f(zl;g;mefef@ & zap(())tsrzz(;?(?vlvl:s;:a na
- dla c.o. energi¢ uzytkowa c.0.1cwu gt energie koncowa dla
dla c.o. co i cwu

- zt kW kWh/rok % kWh/rok zl/rok %

1 2 3 4 5 6 4 5
1 | UI+U2+U3+U4+U5 614 477 169,0 135014 43% 248 274 33 545 zt 37,8%
2 U1+U2+U3+U4 605 461 169,6 136 590 42% 250222 33099 zt 37.4%
3 U1+U2+U3 46 606 207,1 232 465 1% 368 699 5816 zt 7,7%
4 U1+02 34 100 208,2 235567 0% 372532 4950 zt 6,7%
5 Ul 29 045 208,2 235567 0% 376 073 4299 zt 5,9%

Wybor optymalnego warianty termomodernizacji:

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 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Przedsigwzigcie . LELETORERG
Lp. . . Parametry termomodernizacji koszty
termomodernizacyjne calkowite
- - - 7t
Nalezy wymieni¢ izolacj¢ przewodow przesylowych (poziomy)
Modernizacja instalacji c.0. oraz wymieni¢ podpionowe zawory rownowazace na
1 instalacji c.o. - nowe np. na typu STAD. Grubosci izolacji nalezy przyjac 29 045
poprawa sprawnosci | bezwzglednie wedlug wymagan przedstawionych w Warunkach
przesytu (U1) Technicznych. Szacowana dlugo$¢ przewodow do zaizolowania:
218 mb. Przewidziano montaz 21 szt. zaworow.
Modemnizacja NaleZy .z.wie;kszyé izo lacje;.?rzewoc%éyv. przes.ylowy.ch (poz.io'my)
instalacii c.w.u. - instalacji cw.u. i cyrkulacji; gr1’1b0s01 1201a.C_]1 nalezy przyjaé
2 . . | bezwzglednie wedlug wymagan przedstawionych w Warunkach 5056
poprawa sprawnosci ! . ,
Technicznych. Szacowana dlugo$¢ przewodow poddawanych
przesyh (U2) T
modernizacji: 58 mb.
Nalezy wykona¢ izolacj¢ stropodachu wentylowanego 14 cm
materiatu izolacyjnego typu ekofiber o wspotczynniku
przewodzenia ciepta 0,040 W/(m K) oraz izolacj¢ kominow
wentylacyjnych w przestrzeni stropodach (z zastosowaniem np.
Docieplenie paneli z welny mineralnej grubosci 10cm). Izolacje¢ nalezy
3 | stropodachu wykona¢ starannie, unikajac powstawania pustek powietrznych 7 686
wentylowanego (U3) | oraz mostkow cieplnych. Parametry materiatu izolacyjnego moga
zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania wspotczynnika
przenikania ciepta dla przegrody wynoszacego, po
termomodernizacji, U = 0,13 W/(m?K). Szacowana powierzchnia
do ocieplenia wynosi: 305 m?.
Nalezy zdemontowac starg warstwe izolacji. Nalezy wykonaé
izolacje wszystkich §cian zewnetrznych 18 cm styropianu o
Ocieplenie $cian wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/(mK). Izolacje¢
zewngtrznych nalezy wykonac starannie, unikajgc stosowania zb¢dnych
4 bud}{nku - elementéw mocujacych, unikajqc powstawania pustek . 558855
zmniejszenie strat powietrznych oraz mostkow cieplnych. Parametry materiatu
ciepla przez izolacyjnego mogg zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania
przenikanie (U4) wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody wynoszacego, po
termomodernizacji, U = 0,13 W/(m?K). Szacowana powierzchnia
do ocieplenia wynosi: 2287 m2.
Nalezy wykonac¢ izolacj¢ dachu nad pomieszczeniem wezta 18 cm
styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepla A=0,031 W/(m
K). Izolacje¢ nalezy wykona¢ starannie, unikajac stosowania
Docieplenic dachu nad zqu.nych elementow moc’uj qcych, unikajac powstawanig pustek
5 powietrznych oraz mostkow cieplnych. Parametry materiatu 9016
wezlem (US) . . P . .
izolacyjnego moga zosta¢ zmienione pod warunkiem utrzymania
wspofczynnika przenikania ciepta dla przegrody wynoszacego, po
termomodernizacji, U = 0,15 W/(m?K). Szacowana powierzchnia
do ocieplenia wynosi: 13 m?.
Nalezy wykonac¢ izolacj¢ $cian zewngtrznych 18 cm styropianu o
Modernizacja A=0,031 W/(m K) (stosujac te same parametry co dla $cian
6 przegréd zewnetrznych). Izolacj¢ nalezy wykona¢ do dolnego poziomu 13 646
zewnetrznych piwnicy | okien piwnicznych (czyli zapewniajac izolacje §ciany zewnetrznej
budynku (UD-1) piwnicy w okoto 75%). Szacowana powierzchnia do ocieplenia
wynosi: 121 m?2.
Razem (suma 1-5) : | 614 477
Razem (suma 1-6): | 628 123
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PODSUMOWANIE

Zaproponowana termomodernizacja budynku jest skladowa 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 zaworéw
grzejnikowych, regulacja hydrauliczna systemu grzewczego (w czg¢sci obiektéw) oraz
modernizacja wezlow cieptowniczych (zrealizowana lub planowana). Proponowana obecnie
modernizacja pozwoli na osiagnigcie 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 $cian
zewnetrznych o mniej niz 0,15 W/(m?K) dla stropodachow. Wymiana stolarki, w
wymaganym na budynku zakresie, jest uzupelmieniem dziatan zmierzajacych do zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie oraz ograniczenia nadmiernych strat na infiltracje. Dla
osiggnigcie jak najwyzszego poziomu oszczgdnosci energii koncowej w budynku konieczne
zwigkszenie efektywnos$ci systemu grzewczego, tutaj poprzez zmniejszenie nadmiernych strat
z przewodow rozdzielczych w piwnicy poprzez ich wlasciwa izolacje cieplng a w czgsci
obiektow poprzez montaz zaworow roOwnowazacych 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 166 843 kWh/rok ( 600,6 GJ/rok),
czyli 0 147 635 kWh/rok ( 531,5 GJ/rok) - redukcja o 46,9 % w odniesieniu
do stanu aktualnego,

b) ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa na cele c.o. i c.w.u. w
analizowanym budynku do poziomu 248 274 kWh/rok (893,8 GJ/rok),
czyli o 151 176 kWh/rok (544,2 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 33 545 zl/rok.

Uwaga 1. Wskazane jest, aby na etapie prac termomodernizacyjnych sprawdzi¢ stan
techniczny konstrukcji budynku majac na uwadze fakt, ze ocieplenie zasloni 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.o., moga okazac¢ si¢ zbyt wysokie. Warto podjaé
probe ich obnizenia w celu dopasowania parametrow pracy ukladu c.o. do nowej
charakterystyki budynku. Dzialania te nalezy podejmowac jedynie w porozumieniu i przy
wspotpracy z WPEC w Legnicy S.A., czyli z administratorem wezla cieplowniczego. Nalezy
pamietac, iz termoizolacja budynku wptynie na warto$¢ projektowego obcigzenia cieplnego
budynku. Skutkiem termomodernizacji powinno by¢ obnizenie mocy zamowionej obiektu.
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