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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny, wielorodzinny, spétdzielczy 1.2 Rok budowy [ 1984
1.3 Wiciciel lub Spétdzielnia Mieszkaniowa ,GORNIK” 1.4 Adres budynku | ul. Sikorskiego 2
zarzadca budynku | ul. Broniewskiego 65c 58-330 Jedlina Zdrgj
58-309 Walbrzych Powiat Watbrzyski
tel. (0-74) 840-71-00 Wojewddztwo Dolnélgskie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonupcej audyt:
Przedsibiorstwo INWESTBUD Sp. z 0.0., ul. Jaworowa 15/8-306 Wathrzych REGON: 890026071

tel./fax (0-74) 66-49-280 do 292

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

mgr inz. tukasz Szpinek | Inzynier instalacji sanitarnych — uprawnienia PESEL: Podpis:
ul. Stowackiego 1/16, budowlane w zakresie sieci i instalacji sanitarnych | 80082702153
58-310 Szczawno Zdr6j | 82/DOS/08

Kurs audytoréw energetycznych FPE/99/2007

4. Wspdtautorzy

Lp. |4.1 Imie i nazwisko 4.2 Zakres udziatu w audycie 4.3 Posiade kwalifikacje
1 | mgrinz. Marek Matyjasek kosztorysy prac budowlanych, kitasje — | inzynier budownictwa — uprawnienia
docieplanie budynkéw budowlane UAN.V-7342/3/218/94
kurs audytoréw energetycznych KAPE/99/1{15

5. Miejscowasé: Watbrzych data wykonania opracowania marzec 2014 r.
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogolne
1 | Konstrukcja / technologia budynku Technologia budynku — tradycyjna
murowana z elementéw
drobnowymiarowych pustakéw
ceramicznych oraz cegly ceramicznej peh
2 | Liczba kondygnaciji 5
3 | Kubatura czesci ogrzewanej [m] 3801,3
4 | Powierzchnia netto budynku [ A 1392,4
5 | Powierzchnia uytkowa cze$ci mieszkalnej [nf] 1161,0
6 | Powierzchnia wytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczé niemieszkalnych [Mm2]
7 | Liczba mieszkai 20
8 | Liczba oséb uytkuj acych budynek 60
9 | Sposo6b przygotowania cieptej wody Indywidualny termy gazowe
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kotlownia gazowa
11 | Wspotczynnik ksztattu [/m] 0,31
12 | Inne dane charakteryzupce budynek
2. Wspolczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stanpo
zewretrzne [ W/rfK ] termomodernizacjg | termomodernizac;ji
1 | Sciany zewretrzne 0,749 0,207
2 | Stropodach wentylowany 0,25 0,25
3 | Stropodach niewentylowany 0,853 0,191
4 | Strop piwnicy 0,718 0,718
5 | Okna mieszkai 1,6-3,0 1,6-3,0
6 | Swietlik 5,6 1,3
7 | Drzwi zewretrzne budynku 2,0 2,0
8 | Drzwi wewnretrzne mieszkai 51 5,1
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawnasé wytwarzania Nhg 0,86 0,86
2 | Sprawno¢ przesytania Nk 0,95 0,95
3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,93 0,93
4 | Sprawnosé¢ akumulacii Nhis 10 1,0
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia w 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w gigu doby W 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelnéci nieszczelnéci
stolarki stolarki
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [riih] 3450 3450
4 | Liczba wymian [1/h] 0,9 0,9
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 95,8 66,1
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 32,3 32,3
3 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania buaku [GJIroK] 638,33 397,52
(bez uwzgkdnienia sprawndici systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
4 | Roczne obliczeniowe ziycie energii do ogrzania budynku [GJIroK] 798,12 497,03
(z uwzglednieniem sprawndci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
5 | Obliczeniowe zaycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/roK] 2222 222,2
6 | Zamierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone [GJ/roK] 918,46
na warunki sezonu standardowego i na przygotowaniew.u. (stuzace do
weryfikacji przyj etych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciep)
7 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kKWh/rfrok] 58,37 29,07
do ogrzewania budynku (bez uwzgidnienia sprawnasci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kWhi* rok] 57,72 36,35
do ogrzewania budynku (z uwzgidnieniem sprawndci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kWhirok] 191,11 119,01
do ogrzewania budynku (z uwzgjdnieniem sprawndgci systemu
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[ grzewczego i przerw w ogrzewaniu) | |

6. Optaty jednostkowe

1 |Cenal GJ naogrzewani [z4] 76,35 76,35

2 | Opfata za 1 MW mocy zamOwionej na ogrzewanie na nms@c [zH] 20 173,64 20 173,64

3 | Opfata za podgrzanic 1 e c.w.u. (4] 7,41 7,41

4 | Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie c.w.ma miesac  [z{] 658,46 658,46

5 |Oplata za ogrzanie 1 r° pow. uzytkowej [z4] 72,46 46,47

6 | Opfata abonamentow: [zH] - -

7 |Inne [zH] - -
7. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu pzedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z4 233 169,0 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na eneeg 29,5

(%]

Planowane koszty catkowite [zf]] 291 461,0 | Premia termomodernizacyjne [24] 46 633,76
Roczna oszcgdnosé kosztow energii 30 178,24

UWAGI | WYTYCZNE INWESTORA:

1. Uwzgledni¢ w audycie energetycznym docieplesigan zewrtrznych pomieszczenia
ogrzewanego na poddaszu oraz klatki schodowe;j
Uwzgledni¢ w audycie energetycznym docieplenie stropodacewemntylowanego
Uwzgledni¢c w audycie energetycznym wymiaistniegcegoswietlika w obgbie klatki
schodowej
Zadeklarowanérodki wiasne przez Inwestora — 60 000zt
Maksymalna wysok& kredytu maliwa do uzyskania przez Inwestora — 235 000zt

W

a s

Walbrzych 17.03.2014r
tukasz Szpinek
ul. Stowackiego 1/16
58-310 Szczawno-Zdroj

OSWIADCZENIE
Dotyczy: Wykonania audytu energetycznego dla budynk mieszkalnego wielorodzinnego

przy ulicy Sikorskiego 2 w Jedlinie-Zdroju

Obliczenia rocznego zycia energii wykonano na podstawie normy PN-EN [IS&Y90:2009
Energetyczne wkziwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zycia energii do ogrzewania i
chtodzenia

Przedsibiorstwo INWESTBUD Sp. z 0.0. ul. Jaworowa 15A, 3863Natbrzych
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1. Dane ogolne

1.1. Podstawa formalna

Opracowanie pnAudyt energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodziny przy ulicy
Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zostato wykonane na zlecenie Spoétdzielni Mieszkagjo
,GORNIK” z siedzim w Walbrzychu przy ulicy Broniewskiego 65c na pasige umowy o
wykonanie audytéw energetycznych.

1.2. Podstawa prawna

Niniejszy audyt energetyczny zostat wykonany zgedz wytycznymi wykonywania
tego typu opracowsn ktore zostaly szczegbétowo opisane w Rozgdeeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawikezegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz@zi audytu remontowego, wzorow kart audytow, azéasilgorytmu oceny
optacalndci przedstwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 poz. 346).

1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jestlorodzinny wolnostajcy

budynek mieszkalny potonym przy ul. Sikorskiego 2 (1 klatka) w Jedlinigrdju. W
opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (pegienk oszczdnaici energii oraz
optacalndci) szereg przedsivzie¢ termomodernizacyjnych odnaegxch s¢ do w/w budynku.
Opracowanie kaczy st wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiccia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnielgorgtmem oceny optacaldoi, ktory
spetnia wszystkie warunki i kryteria oklene w ustawie, przeznaczony do realizacji. Wybrany
wariant spetnia wymagania oklene w Ustawie z dnia 21 listopad 2008 roku o wsriel
przeds¢wzie¢ termomodernizacyjnych (Dz.U. 223 poz. 1459).
2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu
Opisywany budynek mieszkalny wielorodzinny jekikalizowany przy ul. Sikorskiego 2 w
Jedlinie Zdroju. Budynek zostat oddany doytku w 1984 roku. Wykonany zostat w technologii
tradycyjnej — murowany z elementéw drobnowymiarolwyistakOw ceramicznych oraz cegty
ceramicznej petnej. Budynek posiada 5 kondygnadgsmkalnych, 1 klatk schodowy, 20
mieszka. Obiekt zamieszkiwany jest przez 60 os6b. Admiatstem obiektu jest Spotdzielnia
Mieszkaniowa ,GORNIK” z siedzipw Watbrzychu przy ulicy Broniewskiego 65c.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynkuatastporzgdzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ pomiary z natury,

¢ informacje przekazane przez ddeiela budynku.

2.1. Opis techniczny konstrukciji
Przedmiotowy budynek jest obiektem 5-kondygnacyjnyn-klatkowym, z petinym
podpiwniczeniem. Budynek wykonany w systemie trgjhyym — murowany z elementow
drobnowymiarowych pustakow ceramicznych oraz ceggyamicznej peinej. Stropy aaizy
kondygnacyjne wykonane jako masywne. W budynku ¢pygd dwie odmiany stropodachu. Nad
czescia mieszkalg wystpuje stropodach wentylowany. Nad klatkschodow wyskpuje
stropodach niewentylowany. Stropodach zostat démmpprzez Inwestora wedrmineralna o gr.
15cm na przestrzeni ostatnich lat. setlenie klatki schodowej realizowane jest poprzez
swietlik wykonany z szyby pojedynczej zbrojonej zasowanej do konstrukcji stalowe;.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 | Wysokd¢ kondygnacji [m] 2,60
2 | Wysoka¢ piwnicy [m] 2,30
3 | Zagkbienie piwnicy [m] 0,7-1,1
4 | Powierzchnia tytkowa [ ] 1161
5 | Kubatura brutto [ i 4088
6 | Kubatura ogrzewana [in 3801
7 | Wspotczynnik ksztattu A/V - 0,31

Przedsibiorstwo INWESTBUD Sp. z 0.0. ul. Jaworowa 15A, 3863Natbrzych
tel/fax (074) 841-83-10, 841-16-29, 66-49-280 mait: inwestbud@pro.onet.pl
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2.1.1. Sciana zewretrzna
Sciany zewntrzne wykonane jako murowane z elementéw drobnowagmaiych pustakow
ceramicznych oraz cegty ceramicznej petnej. Uktaastwsciany, liczc od strony wewgtrznej,

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Ukfad warstwscian zewretrznych.

Grubosé Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [ W/mK]
1 [Tynk 2,0 0,82
2 | Pustak ceramiczny 24,0 0,25
3 | Cegta ceramiczna petna 12,0 0,77
4 | Tynk 2,0 0,82

Wspotczynnik przenikania ciepta digian zewngtrznych obliczono z ponszej formuty

obliczeniowej.

1
= [W/m’K
R TReR /MK
1)
gdzie :
R; - opor przejmowania ciepta na wegtrenej powierzchni przegrody; tu: 0,13

Re - opor przejmowania ciepta na zestnznej powierzchni przegrody; tu: 0,04
R - catkowity opor cieplny przegrody budowlanej aabbny z formuty(2) ;

R:Z%;[mZK/W]

Obliczeniovs wartas¢

zaprezentowana na kou rozdziatu.
2.1.2.Sciany piwnic

Sciany  zewstrzne

piwnicy § wykonane

jako

(@)

wspétczynnika przenikania cieptascian zewwtrznych

murowane z elementéw

drobnowymiarowych cegty ceramicznej petnej o gédo®B8cm. Uktad warstwécian piwnicy,
liczac od strony wewgirznej, przedstawiono w tabeli 3.
Tabela 3. Uktad warstwscian piwnicy.

Grubosé Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [ W/mK]
1 | Cegta ceramiczna petna 38 0,77

Wspotczynnik przenikania ciepta dlaian piwnicy obliczono z ayciem formut(1) i (2).
Obliczory wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowaa&acu rozdziatu.
2.1.3. Przegrody poziome
Wszystkie stropu budynku wykonane 3 ptyt stropowychzelbetowych kanatowych o
grubaci 24 cm pokrytych dodatkowo warstwami ociepgimi (izolacja akustyczna) i
wykonczeniowymi. Uktad warstw stropu pogdzy kondygnacjami powtarzalnymi, lipz od dotu
do gory, przestawiono w tabeli 4.
Tabela 4. Uktad warstw stropu powtarzalnego.

L.p. Materiat Grubo $é Wspotczynnik
przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/mK]
1 | ptyta kanatowa 24,0 1,33
2 | podkiad z betonu chudego 2,0 1,05

Przedsibiorstwo INWESTBUD Sp. z 0.0. ul. Jaworowa 15A, 3863Natbrzych
tel/fax (074) 841-83-10, 841-16-29, 66-49-280 mait: inwestbud@pro.onet.pl
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3 | styropian 1,0 0,045
4 | jastrych cementowy 3,0 1,0
5 | wyktadzina PCV 0,2 0,20

Uktad warstw stropu nad piwrggest niemal identyczny. Wygiuje w nim zwgkszona grubg
ptyty pilsniowej twardej. Pokazuje to tabela 5.
Tabela 5. Uktad warstw stropu nad piwni@.

L.p. Materiat Grubo §é Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

dlcm] A [W/mK]

1 | plyta kanatowa 24,0 1,33

2 | podkiad z betonu chudego 2,0 1,05

3 | styropian 2,0 0,045

4 | jastrych cementowy 3,0 1,0

5 | wyktadzina PCV 0,2 0,20

Na podstawie informacji od Inwestora oraz dokonangprawdzé stwierdzonoze stropodach
wentylowany jest docieplony 15cm warstwa wetny maheej.
Tabela 6. Uktad warstw stropodachu wentylowanego.

Grubosé Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/mK]
1 | plyta kanatowa 24,0 1,33
2 | wetna mineralna 15,0 0,04

Stropodach wykonany jest z piyt korytkowych. Ukisarstw stropodachu
niewentylowanego przedstawiono w tabeli nr 7.

Tabela 7. Uklad warstw stropodachu niewentylowanego
Grubosé Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
d[lcm] A [W/mK]
1 | ptyta korytkowa 14,0 1,33
2 | styropian 4,0 0,045
3 | beton chudy 4,0 1,05

Wspotczynnik przenikania ciepta dla stropéw olica z wyciem(1) i (2).
Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowankonau rozdziatu.
2.1.4.8ciany wewretrzne
W audycie energetycznym rozpatrywano jedyuiany wewrtrzne oddzielajce strefy o rénej
temperaturze obliczeniowej, a a@i mieszkania, klatk schodow, piwnice. Uklad warstwécian
przedstawiono w tabeli 8.
Tabela 8. Uklad warstwscian wewretrznych.

Grubosé Wspotczynnik
L.p. Materiat przewodzenia ciepta
dlcm] A [W/mK]
1 | Tynk 1,0 0,82
2 | Cegta ceramiczna petna 28,0 0,77
3 | Tynk 1,0 0,82

Wspotczynnik przenikania ciepta dégian wewrtrznych obliczono z xyciem formut(1) i (2).
Obliczom wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowankonau rozdziatu.

Przedsibiorstwo INWESTBUD Sp. z 0.0. ul. Jaworowa 15A, 3863Natbrzych
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2.1.5. Okna i drzwi

W budynku w przewaajacej czsci znajduje sj typowa stolarka PCV (wymieniona przez
lokatorow — ok. 80%). W mieszkaniach: okna i drzwbalkonowe drewniane lub PCV
dwuszybowe. Déwietlenie klatki schodowej realizowane jest popraeietlik wykonany z szyby
pojedynczej zbrojonej zamocowanej do konstrukglostej. Zestawienie wszystkich rozmiaréw
stolarki okiennej i drzwiowej wraz z #oig oraz wartéciami wspoétczynnika przenikania ciepta
znajduje st w tabeli 9.

Tabela 9. Stolarka okienna

L Stolarka Miejsce posadowienia Powierzchnia llosé U’ a
P 1Sce P [m7 [szt] | [W/m?K] | [mImhdaP&"
1 200 x 140 $ciana frontowa 2,80 14 1,6 0,5
2 140x 140 $ciana frontowa 1,96 10 1,6 0,5
3 83 x 140 $ciana frontowa 1,16 4 1,6 0,5
4 77x200 $ciana frontowa 1,54 4 1,6 0,5
5 166x 140 $ciana frontowa 2,32 1 3,0 3,5
6 | 100x200 | 97w k'aﬂr‘gnfcmdowa - 2,00 1 5.1 35
7 38x58 klatka schodowa-front 0.22 5 3.0 35
luksfery
8 86x52 $ciana frontowa- piwnica 0,45 1 3,0 3,5
9 140 x 140 $ciana boczna lewa 1,96 2 3,0 0,5
10 140 x 140 $ciana boczna lewa 1,96 18 1,6 0,5
11 200 x 140 $ciana boczna lewa 2,80 1 3,0 3,5
12 200 x 140 $ciana boczna lewa 2,80 4 1,6 0,5
13 77 x 200 $ciana boczna lewa 1,54 1 3,0 3,5
14 77 x 200 $ciana boczna lewa 1,54 4 1,6 0,5
15 | 138x10g | Sclanabocznalewa - 1,49 1 3,0 3,5
piwnica
16 106x140 $ciana tylna 1,48 10 1,6 0,5
17 140x140 $ciana tylna 1,96 10 1,6 0,5
18 114x117 $ciana tylna — piwnica 1,33 4 3,0 3,5
19 200x140 $ciana boczna prawa 2,80 10 1,6 0,5
20 77x200 sciana boczna prawa 1,54 10 1,6 0,5
21 160x140 sciana boczna prawa 2,24 10 1,6 0,5
22 | goxag | Scianabocznaprawa - 0,44 2 3,0 35
piwnica

1) wspotczynnik przenikania ciepta

2) wspotczynnik przeptywu
Drzwi wejsciowe do mieszkadrewniane typowe, a zatony dla nich wspotczynnik przenikania
ciepta wynosi U= 5,10 W/AK.
2.2. Podsumowanie
W zaBczniku | do niniejszej opracowania zamieszczonavatge budynku oraz rzuty poziome
kondygnacji powtarzalnej. W tabeli 10 zestawionowj@wzchnie catkowitescian i stropow
(odliczano powierzchniokien i drzwi) oraz wspotczynnik przenikania pra@d) budowlanych
opisanych powsej.

Tabela 10. Wspotczynnik przenikania przegrod budowvanych.
L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnig Wspotczynnik
przenikania
[m?] [W/m K]
1 |Sciana zewstrzna 1142 0,749
3 | Stropodach niewentylowany 18,0 0,853
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2.3. System grzewczy

2.3.1. Charakterystyka
UWAGA: W latach 2000-2010 w budynku przeprowadzono modernizacje systemu
grzewczego polegajcego na przebudowie kottowni wglowej na kottownie gazovg, montazu
zaworOw termostatycznych, zaworow podpionowych, zakmiecie instalacji centralnego
ogrzewania.
Analizowany budynek pofmny przy ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zasiigest w energi
cieplm na potrzeby c.o. z kottowni gazowej. Wyposaie kottowni stanowi kociot typu Logano
GE515 firmy Buderus o mocy 240kW. Kotlownia gazowimkalizowana jest w budynku
dobudowanym do budynku przy ulicy Sikorskiegol. t&whia gazowa zasila réwniebudynki
przy ulicy Sikorskiego 1 oraz 3 poprzez ésigreizolowan. Kottownia jest whlasnéciag firmy
Radiator z Watbrzycha. Rozliczenie ciepta gpgje na podstawie umowy dostawy ciepta na cele
c.0. pom¢dzy SM Goérnik, a firm Raditor.
Budynek jest wyposa@ny w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururgw rozdziatem dolnym.
Instalacja pracuje ukiladzie zamktym zabezpieczona przeponowym naczyniem wzbiorczym
oraz zaworem bezpiearg#wa. Kottownia w dobrym stanie technicznym. Parayngracy
instalacji wynosi F/Tp= 90°C/70°C. Instalacja centralnego ogrzewana wraplacp cieplrg w
dobrym stanie technicznym. W mieszkaniach lokaiolskznajduy sic zeliwne grzejniki
wyposaone w zawory termostatyczne i podzielniki ciepfsstélacja c.0. wyposana w zawory
podpionowe Skladowe sprawroi systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z
Rozporadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marc®20oku w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oragazaudytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalfm przedsgwzigcia termo modernizacyjnego) na poziomach
przedstawionych w tabeli 11.

Tabela 11. Skladowe sprawnici systemu grzewczego.

Lp. Sprawnosé sktadowa Oznaczenie Warto §¢é
1 | Sprawné¢ wytwarzania NH.g 0,86
2 | Sprawnd¢ przesyfania NHd 0,95
3 | Sprawnéc regulacji i wykorzysinia NH.e 0,93
4 | Sprawné¢ akumulacji NH,s 1,0
5 | Wprowadzenie przerw w okresie tygodnia t W 1,00
6 | Wprowadzenie przerw w okresie doby a W 0,95
7 | Sprawnagsé catkowita systemu n 0,7598

2.3.2. Zapotrzebowanie na ciepto i taryfy
Taryfy optat za energikupowan w firmie Radiator pokazuje tabela 12.
Tabela 12. Taryfy optat za energi cieplna z VAT.

Skiadnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdwiona [z/MW/m-c] 20173,64
Cena ciepta [ zZV/GJ] 76,35

2.3.3. System c.w.u.

Analizowany budynek posiada indywidualny systempzdézenia w c.w.u. tznze do mieszka
dostarczana jest zimna woda wodgcwa gdzie, przy zyciu term gazowych, jest w zal@osci
od indywidualnych potrzeb miesak@w podgrzewana. Obliczenia zapotrzebowania ciepta
cele c.w.u. przyjto przy nasfpujacych zataeniach (zaycie cieptej wody zatono w wielkaci
50% catkowitego ziycia wody):

- zuzycie cieptej wody — 48 difosole/dzien

- rozbior cieptej wody 18 h/deb

- $rednie dobowe ztycie cieptej wody — g&t = 2,88 ni/dobe

- érednie godzinowe zycie cieptej wody — gir = 0,16 ni/h

- Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieplegy — 32,3 kW
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- Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla cwa22,2 GJ
Na podstawie danych dotygz/ch zuycia gazu dla celow c.w.u. i zgdanych z tym optat
przyjeto do dalszych oblicze
- optata za 1MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.658,46 zt
- optata za 1GJ na podgrzanie c.w.u — 33,98zt
2.4. System wentylacji

W analizowanym budynku wygiuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdgpe sé w kuchniach i fazienkach. Przy obliczeniach stuipta przygto
normowe iléci wymian w pomieszczeniach oklene w PN-83/B-03430 Wentylacja w
budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowegozyiteeznadci publicznej. Wymagania.
Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego wykoo przy nagpujacych zataeniach:
- dla kuchni — 70 riih - 20szt.
- dla tazienki z ugpem lub bez — 50 ffh -20 szt.
- dla oddzielnego ugbu — 30 n¥/h - 20 szt.
3. Ocena stanu technicznego budynku

3.1. Przegrody budowlane
Budynek mieszkalny przy ul. Sikorskiego 2 w Jedididroju jest eksploatowany od 30 lat. Nie
stwierdzono jednak znacznego zniszczenia budynkns#ukcja budynku znajdujegsiv dobrym
stanie technicznym i nie wymagadnych prac remontowych. Podczas dokonanyckdaul
stwierdzono docieplenie stropodachu wentylowandguorlwarstvg wetny mineralnej.

Fotografia 1 . Widok elewacji frontowej
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Fotografia 2 . Widok elewaciji tylnej

Podsumowujc, budynek ze wzgtlu na okres kiedy zostat wybudowany, w sposéb otstywie
spetnia obowjzujacych obecnie wymaga dotyczcych izolacyjndci cieplnej przegrod
budowlanych okrdonych w Rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@@2 Dz.
U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z pd. zmianami w sprawie warunkéw technicznych, jakiowinny
odpowiadé budynki oraz ich usytuowanie. Stolarka okiennawnfgatkiem wymienionej przez
lokatorow — ok. 80%) znajdujeeswv ztym stanie technicznym i uzasadniona bytabyjginiana.
Z uwagi na fakt wymiany e#ci stolarki okiennej przez lokatorébw oraz nieriwosé
finansowania wymiany stolarki okiennej pozostatyrokdtorom ji na obecnym etapie
postanowiono zrezygnowaz powyszego przedswzigcia termomodernizacyjnego i nie
uwzglkdniano go w dalszych rozwaniach. Zaleca sijedynie zacbcanie przez Spétdzieki
dokonywania wymiany stolarki okiennej w gbie mieszké na stolark o lepszej izolacyjri
cieplnej bezpérednio przez mieszkadéw. Przy wymianie stolarki nalg zwréci szczeglln
uwag; na zachowanie odpowiedniego doptywu (nawiedwiezego powietrza. Przy wymianie
stolarki okiennej naley zwracé uwag na zamontowanie w oknach nawietrznikbw okiennych.
W zwigzku z powyszym rozwaa sk nastpujace przedswziecia termomodernizacyjne
zmierzajce do poprawienia izolacyjsc cieplnej przegréd budowlanych analizowanego
budynku:

¢ docieplenigscian zewrtrznych budynku

¢ docieplenie stropodachu niewentylowanego

¢ wymiare swietlika
3.2. System grzewczy
UWAGA: W latach 2000-2010 w budynku przeprowadzono modernizacje systemu
grzewczego polegajcego na przebudowie kottowni wglowej na kottownie gazovd, montazu
zaworéw termostatycznych, zaworéw podpionowych, zakmiecie instalacji centralnego
ogrzewania.
Analizowany budynek pofmny przy ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zasiigest w energi
ciepllg na potrzeby c.o. z kottowni gazowej. Wypasaie kottowni stanowi kociot typu Logano
GE515 firmy Buderus o mocy 240kW. Kottlownia gazowimkalizowana jest w budynku
dobudowanym do budynku przy ulicy Sikorskiegol. i§ehia gazowa zasila rowniebudynki
przy ulicy Sikorskiego 1 oraz 3 poprzez ¢sigreizolowan. Kottownia jest wiasndia firmy
Radiator z Waltbrzycha. Rozliczenie ciepta gpsje na podstawie umowy dostawy ciepta na cele
c.0. pom¢dzy SM Gornik, a firm Raditor. Budynek jest wypagany w tradycyjny typ instalaciji
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C.0. tzn. dwururow z rozdzialem dolnym. Instalacja pracuje uktadaeknitym zabezpieczona
przeponowym naczyniem wzbiorczym oraz zaworem leezgistwa. Kottownia w dobrym
stanie technicznym. Parametry pracy instalacji veyd@/TP = 90°C/70°C. Instalacja centralnego
ogrzewana wraz z izolacgieplrg w dobrym stanie technicznym. W mieszkaniach lolskiich
znajdup si¢ zeliwne grzejniki wyposzone w zawory termostatyczne i podzielniki ciepta.
Instalacja c.0. wypogana w zawory podpionowe. Skladowe sprasansystemu grzewczego
oszacowano (zgodnie z Rozpgiizeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marc®20oku w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu engegeego oraz ¢Zci audytu remontowego,
wzoréw kart audytéw, a tak algorytmu oceny optacalfm przedsiwziecia termo
modernizacyjnego) na poziomach przedstawionych hvelitall. W zwgzku z powyszym nie
przewiduje s} analizy przedsiwzig¢ zwigzanych z systemem grzewczym. Nglewrdcic uwag

na regulag instalacji c.0. w celu dostosowania jej do potrzeieplnych ewentualnie
docieplonego budynku,

3.3. System c.w.u. i wentylacji

Zaopatrzenie mieszkadbw w ciepy wodce zachodzi poprawnie. Podobnie jest z systemem
wentylacji grawitacyjnej. Do przedsvzi¢¢ termomodernizacyjnych, ktére mpgosta& podite w
systemie c.w.u. i wentylacji natg zaliczy¢ przede wszystkim:

- przebudow systemu c.w.u. z zasilania indywidualnego nalaai& centralne,

- przebudow systemu wentylacji grawitacyjnej na system meatmary,
Wydaje s¢ jednak,ze koszt przeprowadzenia w/iw przesstie¢ bytby niewspotmiernie diy do
uzyskanych dzki nim oszczdndici energii. Postanowiono g juz na tym etapie pracy odrzici
obydwa przedsivzigcia.

4. Wykaz przedsewzie¢ wybranych do optymalizacii
W tabeli 13 zestawiono wszystkie nhisve do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomozacgjnym.

Tabela 13. Wykaz przedswzi¢é termomodernizacyjnych.

Lp. Opis

1 | Docieplenigcian zewrtrznych budynku styropianem w systemie BSO

2 | Docieplenie stropodachu niewentylowanego waystetny mineralnej ,twardej”
wraz z wymiag pokrycia dachowego
3 | Wymianaswietlika klatki schodowej na zabudewz ptyt poliveglanowych
W dalszej cegsci pracy przeprowadzono analizekonomiczg poszczegoélnych propozycji
termomodernizacyjnch

5. Optymalizacja przedsewzieé¢ termomodernizacyjnych

5.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody

Dobranie optymalnych grubo dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokanuge w
oparciu o porisze formuty obliczeniowe. Za optymaligrubg¢ docieplenia uwza st grubaé

dla ktérej prosty czas zwrotu naktadéw SPBT, wyjyka z poniesionych kosztow i uzyskanych
oszczdndsci, przyjmuje warté¢ minimalmng. Procedura ta wynika z zaléceawartych w
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008u w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oragazaudytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalfm przedsiwziecia termomodernizacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz.
346).

SPBT = N,/ 240,y; [lata] (3)
gdzie:
Ny - planowane koszty robot zyaanych ze zmniejszeniem strat przenikania ciepéa dI
catkowite] powierzchni wybranej przegrody; [ zt ],
AO, - roczna oszezings¢é kosztow energii wynikara z zastosowania usprawnienia termo

modernizacyjnego, przypadap na poszczegolne lata z n wykorzystanychdet
energii [ zt/rok ],
A0y = (%*O0u*Ooz X1*014*017) + 12*(Yo*qou*Oou Y1*q1u*O1y)+12*(Abo-Aby) [ZHrok] (4)
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gdzie:
XO) Xl

udziat n-tegazrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykomailepszenia

termomodernizacyjnego;

Qou, Qiu - roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie giragnikania ciepta przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [GJ/rok]

Opz, O1z - oplata zmienna zwkana z dystrybugj i przesytem jednostki energii
wykorzystywane] do ogrzewania przed i po wykonanilepszenia termo
modernizacyjnego dla n-tegoodta [zt/GJ];

Yo Y1 - udziat n-tegozrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po wykonaniu
ulepszenia termomodernizacyjnego;

Jou Quu - Zzapotrzebowanie na moc cieplna pokrycie strat przenikania przed i po wykonaniu
lepszenia termomodernizacyjnego [MW];

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

do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia temouernizacyjnego
[z MW*miesiac];
Abg Ab; - miesgczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu zégpa
termomodernizacyjnego [zi]
Qou, Qo1 = 8,64*10° * SA*A/R  [GJ/roK] (5)
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przeuitermomodernizaciji m
R - catkowity opor cieplny ocenianej przegrody budaméj przed i po
termomodernizacji [FK/W]
Sy - liczba stopniodni obliczona wg wzo(6) ; [ dzien x K/rok ],
Lz
Sy =D (t,, —t.(m)xL, (M) [dzien K/rok] (6)
m=1
gdzie :
two - obliczeniowa temperatura powietrza wetvanego, okrédona zgodnie z

Polslkg Normyg dotyczcg temperatur ogrzewanych pomieszcrzebudynkach| °C]J,

te (M) - $érednia wieloletnia temperatura migsa m, a w przypadku stropéwnad
nieogrzewanymi piwnicami lub pod nie ogrzewanymdgaszami — temperatura
wynikajaca z obliczé bilansu cieplnego budynku, w [ °C],

Lqs(m) - liczba dni ogrzewania w gju miesijca m., podana w tabeli 1 lub pretg zgodnie z
danymi klimatycznymi i charakterystyloudynku dla danej lokalizacji
Lg - liczba miesgcy ogrzewania w sezonie grzewczym,
Qou, Cau = 10° A*(twotzo/R  [GJ/rokK] (7)
tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zetmnego dla danej strefy klimatycznej

okreslona zgodnie z Polska Nognaotyczca temperatur obliczeniowych
zewrgtrznych; [° C ],
5.1.1. Docieplenigcian zewrgtrznych
Proponuje si wykonanie docieplenigcian zewgtrznych styropianem wg systemu BSO. W tabeli
14 zestawiono dane i wyniki obliazepozwalagce na wyznaczenie optymalnej gr&bo
dociepleniascian zewntrznych. Grubé&¢ optymalr zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt
wykonania poszczegoélnych gruod docieplenia okrdono na podstawie Katalogéw Naktadow
Rzeczowych (KNR) isrednich cen materialtdbw budowlanych i instalacyjnyohz robocizny i
sprztu za | kwartat 2014 roku zestawionych w zeszytaEiKOCENBUD.
W kosztach w/w przedsizigcia ugto: monta rusztowa, prace przygotowawcze
(skompletowanie materiatu, spta i urzzdzen, zdgcie obrobek blacharskich), sprawdzenie i
przygotowanie powierzchniscian, cecie ptyt styropianowych na potrzebne wymiary,
przygotowanie masy klggej, przyklejenie piyt termoizolacyjnych i mocowanza pomog
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tacznikbw mechanicznych, wykonanie warstwy ochronnaj styropianie, zbrojan warstwg
tkaniny szklanej, wykonanie wyprawy elewacyjnej asfaci masy tynkarskiej, momtabrobek
blacharskich, demontausztowa i uporzdkowanie terenu wokét budynku.

Tabela 14.Wybor optymalnej grubiei dociepleniacian zewgtrznych

grubosé Sd A Qou Qlu gou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[em] dzien K/roH [m2] [GJIroK] [GJIroK] [MW] [MW] [] [m2K/W] [lata]
istnniejgca 288,85 0,0342 - 1,335 -
8,0 115,63 0,0137] 211270,0 3,335 11,6
9,0 107,56 0,0127) 222690,0 3,585 11,7
10,0 3908,2 1142,00 100,55 0,0119] 234110,0 3,835 11,8
11,0 94,40 0,0112] 244959,0 4,085 12,0
12,0 88,95 0,0105) 251811,0 4,335 12,0
13,0 84,10 0,0100f] 258092,0 4,585 12,0
14,0 79,76 0,0094] 261518,0 4,835 11,9
15,0 75,83 0,0090] 268370,0 5,085 12,0
16,0 72,28 0,0086] 274080,0 5,335 12,0

Optymalry warstwg docieplenigcian zewwtrznych lgdzie warstwa styropianu o grudmp 14 cm
i takg przyjeto do dalszych rozwan (minimalna warté¢ oporu cieplnego dlécian zewstrznych
4,0 nTK/W).
5.1.2. Docieplenie stropodachu niewentylowanego
Proponuje s wykonanie docieplenia stropodachu niewentylowanpgty wyciu piyt wetny

mineralnej ,twardej” (wg rozwizan systemowych) z jednoczesnym wykonaniem nowego
pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej. W tab®lzestawiono dane i wyniki oblicze
pozwalajce na wyznaczenie optymalnej grabowarstwy wetny mineralnej. Grubé optymalrn
zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt wykonania posgainych grubgei docieplenia
okreslono na podstawie Katalogdw Naktadéw Rzeczowych RKN srednich cen materiatéw
budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i spuzza | kwartat 2014 roku zestawionych w
zeszytach SEKOCENBUD. W kosztach w/w przedgiccia ugto: prace przygotowawcze

(oczyszczenie i

przygotowanie pogio pod piyty termoizolacyjne, demomntaobrobek
blacharskich), zagruntowanie pogo ulazenie ptyt termoizolacyjnych, wykonanie nowego

pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej, wykaaawych obrébek blacharskich.
Tabela 15. Wybor optymalnej grubiei docieplenia stropodachu niewentylowanego.

grubosé Sd A Qou Q1lu qgou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[em] [dzien K/rok [m2] [GJIrok] | [GJirok] [MW] [MW] [z4] [m2K/W] [lata]
istnniejgca 5,19 0,0006 - 1,172
5,0 2,41 0,0003 3384,0 2,523 9,8
6,0 2,18 0,0002 3420,0 2,794 11,1
8,0 1,82 0,0002 3456,0 3,334 10,1
10,0 3908,2 18,00 1,57 0,0002 3492,0 3,875 9,4
12,0 1,38 0,0001 3528,0 4,415 9,1
14,0 1,23 0,0001 3564,0 4,956 8,8
15,0 1,16 0,0001 3618,0 5,226 8,8
16,0 1,11 0,0001 3708,0 5,496 8,9
16,0 1,11 0,0001 3816,0 5,496 9,2

Zgodnie z Rozpogdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 200w sprawie zakresu i
formy audytu energetycznego (wadamptymalnego oporu cieplnego stropodachow niearmnt
mniejsza ni 4,5 m2K/W). Z uwagi na wegfie w zycie Rozporzdzenia Ministra Transportu,
Budownlctwa [ Gospodarkl Morsklej z dnla 5 Ilpca12® zmlenlaqcego rozporzdzenle w
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2013 poz. 926) przyjo do dalszych oblicZzeoptymalry warstwe wetny mineralnej ,twardej” gr.
15cm o wspa=0,037 W/mxK jako spetniagej wymagania przedmiotowego Rozpgtzenia

5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolark okienna
Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizeeryp polegajcego na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji, jesttaki wariant, dla ktérego prosty czas
zwrotu naktaddéw (SPBT) przyjmuje wastominimalmg, przy czym poréwnuje siwarianty o tym
samym zakresie ulepszetechnicznych. Procedura ta wynika z zateceawartych w
Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008u w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oragazaudytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny opfacalém przedsgwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43
p0z.346).

SPBT = (Nokt+ Ny) / 240kt 40yy); [lata] (8)

gdzie:
Nok - planowane koszty robot zgaane z wymiagokien lub drzwi; [ zt ],
Nw - planowane koszty robét zgaane z modernizacjventylacji; [ zt ],

AO o - roczna oszezinasé kosztow energii wynikaga z wymiany okien lub drzwi
przypadajca na poszczegolne z n wykorzystangaidet energii, zt/rok; [ zt/rok ],
40y, - roczna oszezinas¢ kosztow energii wynikaga z modernizacji wentylacji przypadea
na poszczegolne z n wykorzystanyctdet energii, zt/rok; [ zt/rok ],
Wartas¢ tacznej rocznej oszednasci kosztow energifOrok + AOy, dla n-tegazrodia oblicza si
ze wzoru

AOrok + AO=(X*O0*007X1*01*01,)+12*(Y0*q0*Oomy1*q1*O1m)+12*(Abe-Aby) [zt/rok]  (9)
gdzie:
Xoy, X1

udziat n-tegozrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykamavariantu

termomodernizacyjnego;

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przezngkarie oraz infiltragj przed i
po wykonaniu wariantu przedsiziecia termo modernizacyjnego, wéwczas gdy
okna i drzwi nie petnia funkcji doprowadzenia potnze; w przypadku gdy petnia
takg role (powietrze dostaje sido pomieszczeprzez nieszczeloi okien, drzwi,
nawiewniki okienne lukscienne), jest to zapotrzebowanie na pokrycie siapta
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacgmdGJ/rok];

Ooz, O1z - optata zmienna zwrkana z dystrybugj i przesytem jednostki energii

wykorzystywane] do ogrzewania przed i po wykonanilepszenia termo

modernizacyjnego dla n-tegoodta [zt/GJ];

Yor V1 - udziatl n-tegozrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po wykonaniu
wariantu przedsivzigcia termomodernizacyjnego;
o, 01 - zapotrzebowanie na moc cieplrodpowiednio na pokrycie strat ciepta przez

przenikanie oraz infiltragjlub na pkrycie strat ciepta przez przenikanie lizagie
powietrza wentylacyjnego, przed i po wykonaniu waatu przedswziecia
termomodernizacyjnego [MW];

Oom, O1m - stataoptata miesiczna zwigzana z dystrybugji przesytem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia temouernizacyjnego
[zZ/MW*miesiac];

Aby Ab; - optata abonamentowa przed i po wykonaniu uspievia termomodernizacyjnego
[zH]
QOU, QOl = (8)64*Sd*A)k*U + 2,94*Q*CW*V nom*Sd)*lo [GJ/I’Ok] (10)
Aok - powierzchnia catkowita okien przed i po termomodsdii nt;
U - wsp6tczynnik przenikania ciepta okna przewideigm do wymiany; [W/fK]
Sy - liczba stopniodni obliczona wg wzo(6) ; [ dzien x K/rok ],
Voem - Strumie powietrza wentylacyjnego: [fth]
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Cr - wspotczynnik korekcyjny;
Cw - wspotczynnik korekcyjny;
Gou, G = 10° Aok*(twortz0)+3,4* 107V op*(twortze) [MW] (11)
tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zetmanego dla danej strefy klimatycznej
okreslona zgodnie z Polska Nosnaotyczca temperatur obliczeniowych
zewretrznych; [° C,
two - obliczeniowa temperatura powietrza wetvanego, okrdona zgodnie z
Polslg Normyg dotyczica temperatur ogrzewanych pomieszcrzebudynkach| °C]J,
Vol - strumier powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéwiozieniowych dla

instalacji ogrzewczych: [f¥h]

5.2.1. Wymianaswietlika klatki schodowej na zabudowve z ptyt
poliweglanowych
Proponuje s wymiare istniegcegoswietlika z szyby pojedynczej zbrojonej na zabudanptyt
poliweglanowych wraz z wykonaniem odpowiedniej konstrukejsporczej oraz obrébki
blacharskiej.
W rozwaaniach brano pod uwaglwa typy ptyt z poliwglanu:
¢ 0 wspétczynniku przenikania ciepta ptyty z pajislanu U = 1,6 W/m-K,
¢ 0 wspétczynniku przenikania ciepta ptyty z paiylanu U = 1,3 W/ K,
Tabela 16.Wybodr optymalnego wariantu wymiasdwietlika klatki schodowej

okno Sd Aok Qou Q1lu qou qlu Nok SPBT
PCV
[W/m2K] |[dzien K/rok] [m2] [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [z1] [lata]
istn. 5,6 60,47 0,0050 -
1,6 3908,2 13,75 41,90 0,0035 6215,0 3,5
1,3 40,51 0,0034 6325,0 3,3

Optymalnym rodzajem ptyty poligglanowej jest ptyta o wspoétczynniku przenikania ptae
U=1,3 WinfK.

5.3. Podsumowanie

W tabeli 17 zestawiono wytonione poggj zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne
zmierzagce do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanegtyrnbw na ciepto w wyniku
zmniejszenia strat przegrody zesnane.

Tabela 17.Zoptymalizowane usprawnienia zmniejsg& straty ciepta przez przegrody.
Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty SPBT
[zt] [lata]
1. | Wymiana istnigjcegoswietlika z szyby pojedyncze;j 6 325,0 3,3
zbrojonej na zabudowz ptyt polinveglanowych o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/rk2
2. |Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad 3618,0 8,8
komunikacy 15 cm warstwy welny mineralnej ,twardej”
0 wsp.A=0,037 z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego
3. |Dociepleniescian zewwtrznych budynku styropianem|o 261 518,0 11,9
gr. 14cm o wspr=0,04 W/mxK w systemie BSO

6. Wybor optymalnego wariantu termomodernizaciji

W celu wyznaczenia optymalnego przeudsiiccia termomodernizacyjnego, o ktorym mowa w
rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 20@&u w sprawie szczegoétowego
zakresu i form audytu energetycznego oragazaudytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalém przeds¢wzi¢cia termomodernizacyjnego (Dz.U.M8 poz.
346), dla poszczegdlnych wariantow przedsiiecia termomodernizacyjnego sktagiajch se¢ z
zestawu usprawnie termomodernizacyjnych dotygzych zmniejszenia strat ciepta przez
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przegrody budowlane, uzupetnionych o optymalny ardriprzedsiwzigcia poprawiaggcego
sprawngc¢ catkowity systemu grzewczego obliczg &blejno:
¢ planowane koszty catkowitdl (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty awane ze spetnieniem obaaujacych
przepisow techniczno-budowlanych, rownie przypadku gdy dziatanie to nie przynosi
oszczdnaici energii),
¢ kwote rocznych oszegnasci AO, przewidziam do uzyskania w wyniku realizacji
przedsgwziccia obliczor zgodnie ze wzorem:

AOrcoz(Wto*W do* rool Not QOCW)*O 0z (th*W d1r* Qlcc/ n 1+Qlcw)*o lz+12*[(q0m+q00w)*Q om™
{A+0cw)*Q1m]+12*(Abo-Aby) ; [zHrok] (15)
gdzie:

Qoco - zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomazkeep [GJ/rok],
Qico - zapotrzebowanie budynku na ciepto po termomodetigal/rok],
QocwQ1cw - zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniuriamu przedswziecia
termomodernizacyjnego , okiene przez audytora na podstawie analizy i prognoaiycia
ciepta [GJ/rokK];
1Mo, N1-Catkowita sprawn& systemu ogrzewania przed i po termomodernizaditzdna ze
wzoru(11),
Wio , Wi - WSpOtczynniki uwzgidniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wgo Wg1 -WSpOtczynniki uwzgldniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
Jom .Oim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplprzed i po zastosowaniu wariantu
przedsgwziecia termomodernizacyjnego popraw@@go sprawng catkowip systemu
ogrzewania budynku
Jocw .J1cw - Zapotrzebowanie na moc cieplma potrzeby przygotowanie cieptej wodsytkowe]
przed i po wykonaniu wariantu prze¢lsziccia termo modernizacyjnego, okiene na podstawie
analizy i prognozy ztycia [MW],
Ooz, 017 -opfata zmienna zwkana z dystrybugji przesytem jednostki energii wykorzystywane;j
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia temuaernizacyjnego dla n-tegorddia
[zHGJ];
Oom, O1m - stataoptata miesiczna zwizana z dystrybugji przesytem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia temoaernizacyjnego [z/MW*miesc];
Abp Ab; - mieseczna optata abonamentowa przed | po wykonaniu wspeaia
termomodernizacyjnego [zi]

¢ zmniejszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stksudo stanu wyggiowego przed

termomodernizagjz uwzgbkdnieniem sprawniei catkowitej

AQ = (WeoWoQuco /76 *+ Queu) I~ (WarWoQues /111 *+ Qua)s 1 00796]  (26)
(Wdthoroo /,70 + row)

¢ kwotasrodkow wiasnych,

Zadeklarowanesrodki wtasne przez Inwestora — 60 000zt

Maksymalna wysokda¢ kredytu mozliwa do uzyskania przez Inwestora — 235 000zt
Za optymalg kombinacg przedsgwzie¢ termomodernizacyjnych uznajee siaka kombinacg,
ktéra spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 listop&D8 roku owspieraniu przedsiewzecé
termomoder nizacyjnych:
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epemyiskane w wyniku realizacji wybranego
przeds¢wziecia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 &6ly modernizuje sijedynie
system grzewczy,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epemyiskane w wyniku realizacji wybranego
przeds¢wziecia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 & budynkach, w ktérych po
1984r przeprowadzono modernizasystemu grzewczego
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¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na epermyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedswzie¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % a gbzostatych

budynkow,
kombinacji zoptymalizowanych przeggrice

Wykaz termomodernizacyjnych
obliczonych dla nich parametréw opisanych ysgzymi

Z wartgciami formutami

matematycznymi przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 18.Kombinacje przedswzie¢ termomodernizacyjnych.
Premia termomodernizacyjna
L.p | Wariant Planowane | Roczna Procent. | Optymalna
przedsiewziecia koszty oszczd. oszczdn | kwota 20% 16% Dwukrotn
termomoderni- catkowite kosztéw | kosztéw | kredytu kredytu kosztow | 0§¢ rocznej
zacyjnego energii energii catko oszczdnos
witych ci kosztow
AQ energii
[z1] [zt/roK] [%] [z}, %] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 1+243 291 461,0 30 178,24 29,5 233 169,04 468883 46 633,76 | 60 356,48
B 1+2 29 943,0 1 366,24 1,1 WARUNEK USTAWY NIE SRHDONY 1,1<15%
c 1 26 325,0 1122,74 0,9 WARUNEK USTAWY NIE SPEIWY 0,9<15%

1) numery zoptymalizowanych przegaizie¢c termomodernizacyjnych pochagdz tabeli 17 W nakladach
uwzgledniono réwniez koszty opracowania audytu energetycznego oraz prektu docieplenia
budynku (taczny koszt ok. 20 000,0 z)

2) zalazona wysoké¢ srodkow wiasnych ,brutto” w finansowaniu optymalneymbinacji przedsiwzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 58 292,0 zt co star0% wartdci zadania.

Zgodnie z Ustavg z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu przedsizieé termomodernizacyjnych

zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na enee¢giv budynkach, w ktérych w ktérych po 1984r

przeprowadzono modernizacg systemu grzewczego powinno wyndsico najmniej 15 %. W

przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszezinosci energii stanowia 29,5% - wymagania Ustawy

sa spetnione.

W zwigzku z powyszym jako optymalna kombinacjprzyjeto kombinacgt oznaczon literg A tzn.

przewidupca wykonanie:

¢+ Wymiana istniegcegoswietlika z szyby pojedynczej zbrojonej na zabudavptyt poliweglanowych o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2( 1),

¢ Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad kokawp 15 cm warsty welny mineralnej
JLwardej” o wsp.A=0,037 z wykonaniem nowego pokrycia dachowggq,

¢ Dociepleniescian zewgtrznych budynku styropianem o gr. 14cm o wisg0,04 W/mxK w systemie
BSO(3),

Przedsgwziccie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszcezdnaos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 29,5%, czyli poejyl5%

2. Zadeklarowanérodki wlasne Inwestora wynos60 000,0 zi, zatlmna wysoké¢ srodkdéw wiasnych

Lorutto” w finansowaniu optymalnej kombinacji prasgvzie¢ termomodernizacyjnych wynosi

58 292,0 zt - oczekiwania Inwestora spetnione

3. Wysoka¢ kredytu — 233 169,0 zt - oczekiwania Inwestoraripae
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7. Wyliczenie rocznych oszaginosci kosztéw ogrzewania i oszezinosci energii
dla optymalnego wariantu termomodernizaciji

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

AQ - (Wdowtoroo /,70 + row) /_ (WdlwtlQlco /,71 + Qlcw)l XlOO, [%]
(Wdowtoroo /,70 + row)

beo = 638,33 [GJ/rok]
Qoc1 = 397,52 [GJ/roK]
No = 0,7598
n1 = 0,7598
wdo, Wd1= 0,95
Wt0, Wtl1= 1,00
Qocw —Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.wzae@ modern. = 222,2 [GJ/rokK]
Qicw —0bliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.vaurdern.= 222,2 [GJ/rok]

AQ = ((0,95*1,00%638,33/0,7598+222,2)-(0,95*1,00*392/0,7598+222,2)*100/
(0,95*1,00*638,33/0,7598+222,2)
AQ = 295%
Roczna oszcgdnosé kosztow ogrzewania
(wg obliczeér uzyskanych dla sezonu standardowego z usdnggniem obecnej mocy):

Qocw = 32,3 [KW]

Qrew = 32,3 [KW]

no = 0,7598

n1 = 0,7598

Qoco. = 95,8 [KW] —warté¢ uzyskana z oblicze dla sezonu standardowego (przed
termomodernizacji)

Oic.0=66,1 [kKW]-wartd¢ uzyskana z oblicze dla sezonu standardowego (po
termomodernizacii)

Oz,.= 76,35 [ZH/G]]

Om . = 20173,64 [z{/MW*m-C]

Oz.w. = 33,9 [ZH/G]]

Om . = 658,46 [zZ/MW*m-c]

Koszt ogrzewania — stan istnjey

Ko=((Wdo*W10*QocdM0) *OZc.0)+(Qoc.w*OZc w ) +(12*OMe 0 *qoc.0) +(12XOMt w *Coc.w)
Ko=((1,00*0,95*638,33/0,7598)*76,35)+(222,2*33,9)+{2R173,64*0,0958)+
+(12*658,46*0,0323)

Ko =91 916,07 zt

Koszt ogrzewania — stan po termomodernizacji
K1=((Wa1*W1*Q1¢dM0)*OZ¢.0) H(Q1cw*OZc w)+(12*OMe 05 1¢.0)+(12XOM w *q1c.)
Ko=((1,00*0,95*397,52/0,7598)*76,35)+(222,2*33,9)+(2R173,64*0,0661)+
+(12*658,46*0,0323)

Ko =61 737,83 zi

AK = K, —K;1=91916,07 zt — 61 737,83 zt = 30 178,24 zt
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8. Zataczniki
Zafacznik | Rysunki budowlane budynku mieszkalnegampahego przy
ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju,
Zatacznik | Zestawienie wynikdw ziycia energii oraz mocy grzewczej.
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wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda oblitZe

PN-EN 12831 - Instalacje ogrzewcze w budynkach. ollgtobliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego.

Norma PN-EN ISO 13790:2009 Energetycznesaitaosci uzytkowe budynkow. Obliczanie
zwycia energii do ogrzewania i chtodzenia

PN-ISO-9836: 1997r. ,Wikxiwosci uzytkowe w budownictwie. Ok&anie i obliczanie
wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych.”

PN-82/B-02402. , Temperatury ogrzewanych pomieszez®dudynkach.”

PN-82/B-02403. ,Temperatury obliczeniowe zetwme.”

PN-83/B-03430. ,Wentylacja w budynkach mieszkalnyadamieszkania zbiorowego i
uzyteczndci publicznej. Wymagania.”

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni® r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadlaudynki i ich usytuowanie. — tekst jednolity: Dz.
z 2002 r. Nr 75 poz. 690)

Rozporadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictzvdnia 26 wrzénia 2000r. w
sprawie kosztorysowych norm naktadow rzeczowych,jednostkowych robét budowlanych
oraz cen czynnikéw produkcji dla potrzeb spdzania kosztorysu inwestorskiego.

10.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009v sprawie szczegoétowego

zakresu i form audytu energetycznego orazsazaudytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a take algorytmu oceny optacalém przedsiwziecia termomodernizacyjnego.
(Dz.U. Nr 43 poz. 346).

11.Ustawa z dnia 11 listopada 2008r. o wspieraniugsgezic¢ termomodernizacyjnych (Dz.U.

Nr 223 poz. 1459)
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