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KARTAAUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. l).:lllt‘ 0golne

- —

I I\umtrukqd / technologia budvnku

buds nLLJ

| echnologia tradveyna

murowana z ceelyv ceramiczne]

| — — — s - L] — = pr——

2 Liczba Kondvgnacji - _ | 2/3
3 Kubatura czesci ogrzewanej | ) e | m’ | 2157 —
4 Powierzchnia netto budynku _ | m’| 528,21 =
- IIIHEI_{‘_I‘IL_['IIII:I uzytkowa czesci mieszkalnej | m’ | 436,31 .
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych | 219
, _pomieszczen niemieszkalnyceh _ | m2 | - B
7 _'+ Liczba mieszkan ) _ 7 -
8  Liczba 0sob uzyvtkujacyeh budynek __ 22
9 Sposob przygotowania cieplej wody Llektryczne przeplywowe oraz
pojemnosciowe podgrzewacze wody. kociol
* ) _ CAZOW - |
10 Rodzaj systemu ogrzewania budvnku Indvwidualnic - picce kaflowe. Kociol na
| paliwo stale. Kociol gazowy
11 “ upu Lnnnlh Lutﬂitu | V/m | | 0.43 - )
| 12 Inne dane charaktervzujace budynek S ‘ ]
2. Wspolezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Sanpo
_zewnetrzne | _ | W/m* ‘K J | h:rrmumuiux1_1_1_;;1;_14 termomodernizacyi
[ Rrinn}_zeu n¢trzne murowane z cegly ceramicznej pelnej | 1454 ‘ 0439
2| Dach Kryty papa | 2.244 | 0.215 :
3 Dach kryty dachowka w obrebie pomieszezen na Il pietrze * 2.59] - 0.214 )
4 Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0.794 * 0.212
S |Okna = _ - _ 1.6 - 3.0 | I.6
6  Drzwizewnetrzne budynku | 3. ] A,
i _m'.fm nosci skltadowe systemu grzewczego 8
__I-  Sprawno$¢ wytwarzania N 0.6 0.6
2 Sprawnosé przesylania | - i .88 | .88 -
S Sprawnos¢regulacji uf | 0.8 | Vi
4 Sprawno$¢ wykorzystania MNe 0.73 _____”_ |
S Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia | W, | 1.00 .00
0 | Przerwy na ogrzewanie w ciggu doby - W, 1.00 .00
-i ( harakterystyka systemu wentylacji
| Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) B Brak wentylacy naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Brak wentyvlacy nawictrzaki
|
3 | Strumien lumletrm wentylacyjnego Ln1“.a’h] | | --- * 1200 B
4  Liczba wymian [1/h] === {
| 9 _(_hdraktvn styka energetyczna budy nku
. I Obliczeniowa moc {‘mplmxtemrn‘u czego ~ |kW] - 635 283
| 2 __()I:-huenum a moc cieplna na przygotowanie c.w.u. kW] 49.0 _ 190
3 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku |GJ/rok] 573.32 325,67
(bez uwzglednienia sprawnosci svstemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) |
4+ Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku |GJ/rok| 218741 1 836.83 |
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w |
Logrzewaniu)
> | {}hlu zeniowe zapotrzebowanie na cieplo dla cow.u. |G J/rok| —* 130.0 130, H ]
6 Zamierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone |G/ rok| s i --- o
na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do
weryfikacji przyjetyeh skladowyveh danveh obliczeniow vch bilansu ciepta)
7 | W skaznik sezonow €go !.l[‘}{ltlffl]{}ﬂdllld na cieplo IKWh/m’rok| I 786 M6
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczvm bez
_ uwzglednienia sprawnosci systemu SrZewcezego i przerw w ngrzeuamu} 1
8 | Wskaznik sezonowego m[mtr;{‘hu“dnm na cieplo |[KWh/m” ruk] 299 88 25155
~do ogrzewania budvnku w standa rdowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczeg: W o
9 W '-.lijnlk awunmi €80 7 limtrmhn“ ania nli*l%:%p”” Tk ”E““"'“} 92903 |7 N
£ a cieplo IKWh/m°rok| 229.03 80.03
do ogrzewania budvnku w standardowym sezonie grzewcezvm z
) uwzglednieniem sprawnosci systemu Grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu)
6. Oplaty jednostkowe
I | Cana 1 01 nn AT ECEALE O - - S I ,}l_— 1;; 11 == - () 11”-" .
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I. Dane ogolne
1.1. Podstawa formalna

Opracowanic pn. Audyt energetyezny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ul.
7',crnm:~;kit-lgn 35 w Walbrzychu zostalo wykonane na zlecenic Gminy Boguszow Goree na
podstawic umowy o wykonanie audytow energetyeznyeh.
1.2. Podstawa prawna

Nmigjszy audyt energetyczny  zostal wykonany zgodnie 7z wytveznymi wykonvwania
lego typu opracowan. Kktore zostaly szczegolowo opisane w  Rozporzadzeniu  Ministra
Intrastruktury z dnia 14 luty 2008 roku w sprawic szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyinego. a
takze wzorow Kart audytu energetycznego (Dz.U. Nr 33 poz. 195).
1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem  nini¢jszego audytu energetveznego  jest budynek mieszkalny - wiclorodzinny
zlokalizowany przy ul. Zeromskicgo 35 w Boguszowie Gorecach. W opracowaniu zaproponowano
| przeanalizowano (pod katem oszezednosei energii oraz oplacalnosci) szereg  przedsiewzied
termomodernizacyjnych odnoszacyeh sic do w/w budynku. Opracowanie konczy sic wyborem
najbardzic) optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego - wariant wybrany
zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci. ktory spelnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w
ustawie. przeznaczony do realizacji. Wybrany wariant spelnia wymagania okreslone w Ustawie 7
dnia 18 grudnia 1998 roku o wspieraniu  przedsiewzie¢  termomodernizacvinveh (Dz.U. 162
poz. 1121 7z pdzn. zmianami).
2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu
Opisywany budynek mieszkalny wiclorodzinny jest zlokalizowany przy ul. Zeromskicgo 335 w
Boguszowie Gorcach. Budynek zostal wybudowany okoto roku 1900. Wykonany zostal w
technologii tradyceyjne) murowanej z elementow drobnowymiarowych -cegla ceramiczna pelna na
zaprawie cem-wap. Obiekt jest budynkiem w ¢zesci 2.a w czesei 3-kondvegnacyvinym z poddaszem
uzytkowym (poddasze zamieszkale). Obiekt uzytkowany jest przez 20 0sob (dane uzyskane od
Wiasciciela obiektu. Inwentarvzacja techniczno - budowlana budynku zostala sporzadzona w
oparciu o:

¢ ogledziny budvnku.

¢ pomiary 7 natury.

¢ projekt techniczny budynku.

¢ informacje przekazane przez whasciciela budynku.
2.1. Opis techniczny konstrukeji
Przedmiotowy budynek jest obicktem w czgscei 2. a w czescei 3-kondvenacvinym 7 poddaszem
uzytkowym. Budynek  wykonany jest metoda  tradyeyvina  murowana 7z elementow
drobnowymiarowych - cegly ceramicznej petnej na zaprawie cem.-wap. o er. 40. Budynek
zbudowany na rzucie prostokata posiada dwukondygnacyijna przvbudowke. znajdujaca sic na
prawe] scianie szezytowej budynku glownego. Budynek posiada trzy wejscia. Wejscie gtowne
zapewnigjace dostep do wszystkich kondygnacji budynku gltownego znajduje sic na elewacii
tylnej. Drugic wejscie znajduje si¢ na elewacji frontowej w przyvbudowcee i zapewnia dostep
jedynie do biblioteki zajmujacej cze$¢ parteru budynku. Trzecie wejscie zapewni dostep do lokalu
micszKalnego znajdujacego si¢ na pierwszym pietrz przybudowki. Budynek wykonany w
lechnologii tradyceyjnej z cegly ceramicznej pelnej. Strop nad piwnicami na belkach stalowych 7
wypetnieniem plyta Kleina. Nad pozostalymi kondygnacjami stropy drewniane z podsufitka i
slepym - putapem. Dach  budynku  glownego  dwuspadowy  kryty  dachowka  ceramiczna.
Konstrukcja wigzby dachowej drewniana. wiazar typu krokwiowego. Dach przyvbudowki
jednospadowy. kryty papa o konstrukcji ptatwiowo krokwiowej.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.
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L.p. Parametr | Jednostka = Obmiar

I Wysokose kondygnacji m 2 1%3.5

-2 | Powierzchnia LI'}}'tkLm a | m- | 528,21
3 Kubatura brutto * m’ | 2487

4 Kubatura ogrzewana | [m'] 2157 ]
> | Wspotezynnik ksztaltu AV - 043

2.1.1. Sciany zewngtrzne
Sciany zewnetrzne budynku wykonane sa w z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cem.-wap. W
zaleznoscr od kondygnacji Sciany zewnetrzne posiadaja rozne grubosci. Uktad warstw Scian.
liczac od strony wewnetrznej. przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 2.1 Uklad warstw Scian zewnetrznych z ceghy ceramicznej pelnej o grubosci 40 ¢m.

e = = - =

Grubos¢ Wspolezynnik
L..p. Material i B przewodzenia ciepla
| ) d|cm | A | W/m™K]
| Tynk cem-wap [.5 0.82
2 | Cegta petna 0.37 0.77
35 Tynk cem-wap 123 0.82
odzie :
R; - opor przeymowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody: tu: 0. {-I}
Re - opor przeymowania ciepta na zewnetrznej powierzehni przegrody: tu: 0.
R - calkowity opor cieplny przegrody budowlanej obliczony z formuty (2) ;
( P ;
R=) —:[mK/W] (2)

/.
Obliczeniowa wartos¢ wspotezynnika przenikania ciepla $cian zewnetrznyeh przedstawiono na
koncu rozdziatu.
2.1.2. Przegrody poziome
STROP MIEDZYKONDYGNACYJNY
Uktad warstw stropu mi¢dzykondygnacyinego. liczac od gory do dotu. przestawiono w tabeli 3.
Tabela 3 Uklad warstw stropow drewnianych budvnku

L.p. Material Grubos¢ Wspolezynnik
R __przewodzenia ciepla
. - d|lem | . |\\'/m:l{]
1 Deski - 3.0 | 016
> Zasvpka - 15,0 | 028
5 Deskr _ _ 30 | 0.16
4 Deski 2.0 016
> | I'vnk cem-wap _ 2.0 (.82

DACH KRYTY [1;]7% ke S, S
Uktad dachu krytego papa przedstawiono w tabeli nr 4

Tabela 4. Uklad warstw dachu krytego papa.

= _— = === = _—— = — = T e

Grubos¢ Wspolezynnik
L.p. Material - ~_ przewodzenia ciepla
S SR ) | d|cm | r |W/mK]
|| Papa asfaltowa 1.0 0.18
2 | Deski ] 4.0 B 0.16 B

DACH KRYTY DACHOWKA PRZY POMIESZCZNIACH NA 11 PIE TRZE.
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Tabela 5. Uklad warstw dachu przy pomieszczeniach na Il pigtrze

L.p. Material Grubos¢ Wspolezynnik
przewodzenia ciepla
* dlem | -+ [W/mK]
| Dachowka ceramiczna .5 Oor? _
2 | Deski 5.0 0.16 -
3 Gips-katon _ B 1.0 h {}21

STROP NAD PIWNICA
Strop nad piwnica masvwny w postaci fukowych sklepien ceramicznyveh opieranyeh na
sctankach lub belkach stalowvch z zasvpka z zuzla paleniskowego pokrytveh dodatkowo
warstwami wykonczentowymi. Uktad warstw stropu nad piwnica. liczac od gory do doty.

przestawiono w tabeli 6.
Tabela 6. Uklad warstw stropu powtarzalnego.

L.p. Material Grubos¢ Wspolezynnik
~ przewodzenia ciepla
B . dfem] L [WmK]
| wylewka cementowa D.0 | 1.00
2 | zasypka zuzlowa * 10.0 | 0,28
3 | Strop ceramiczny - 20.0 0.77

e == s e e e m— = =

2.1.4. Sciany wewnetrzne
W audycie energetveznym rozpatrywano jedvnie sciany wewnetrzne oddzielajace strety o

rozne] temperaturze obliczeniowe). Na podstawie inwentarvzac)i budowlanej budyvnku okreslono

nast¢pujacy tvp sciany:

¢ sSclany murowane z cegly ceramiczne) petnej er. 30.

Wspotczynnik przenikania ciepta dla Scian wewnetrznyeh obliczono z uzveiem tormut (1) 1 (2).

Obliczona wartos¢ wspotczyvnnika przenikania ciepta na koncu rozdziatu.

2.1.4. Okna i drzwi

W budynku znajduje si¢ typowa drewniana stolarka okienna oraz stolarka PVC wymieniona przez

Witasciciela budynku na przestrzeni ostatnich lat. Stolarka okienna drewniana znajduje sic w zhvm

stante technicznym 1 wykazuje nieszezelnosci 1 uszkodzenia. Drzwi zewnetrzne drewniane oraz

PVC. Drzwi drewniane w ztym stanie technicznym. Zestawienie wszystkich rozmiarow stolarki

okiennej 1 drzwiowe) wraz 7 iloscia oraz wartosciami wspolczynnika przenikania ciepla znajduje

si¢ w tabeli 7.

Tabela 7. Stolarka okienna 1 drzwiowa

Wymiar

. . . . 1) (2)
l..p.  stolarki . Rodzaj stolarki I"‘n:mwrxcljnm Hos¢ l | ‘
| |mmxmm| | [m”| - [szt.] | [W/mK] | [m*/mhdaPa®’| |
_ _ Elewacja potudniowo-zachodnia:
1| 1100x1700 | Okno ] .87 0 1.6-3.0 | 0.5-3.3
2 | 2800x2000 | Okno 60 1 | 16 | 0.3
3 2100x1400 OKno | 294 | 30 3.5
bl 1200x 1800 Okno | 2.16 2 3.0 35
S 900x1400 | Okno 1.26 > 3.0 35
| 6 | 13500x2200 | [)';'_z_'xy.'_i“ _ 2.86 | 1.6 (.3
| ' [lewacja potudniowo-wschodnia: )
7 | 1100x1700 Okno .87 I 3.0 3,3
8 450x1000 Okno 045 | 4 [ 30 35
9 | 1000x1500 | OKno 1.50 4 3.0 3D
| - | Elew ;icjn poinocno-w schodnia: -
10| 1100x1700 | Okno 187 [ 3 3.0 3.5
1| 450x1000 | Okno 0.45 N 3.0 3.5
12 1 1500x650 Okno 098 | | 30 3.5
13 ] 1200x1800 Okno | 2.16 0 3.0 3.5
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4| 1000x1500 Okno .50 L 3.0 35 |
S 1050x2000 Drzwi 2,10 l 5.1 3.5
6 1000x2100 | _ Drzwi . 2.10 1 5.1 3.

B Elewacja potnocno-zachodnia: |
17 1200x1800 Okno 2.16 1 | 30 | 35
18 130x 1000 Okno | 045 | 4 [ 3.0 3.5 |
19 900x 1400 Okno | 1.26 4 | 30 3.5

= S il

1) Wspolcezynnik przenikania ciepla
2) wspolcezynnik przephywu

2.2. Podsumowanie

W tabell 8 zestawiono powierzchnie catkowite Scian 1 stropow oraz wspolczyvnnik przenikania
przegrod budowlanych opisanveh powyzey.

Tabela 8. Powierzchnie 1 wspolezynniki przenikania przegrod budowlanych. (bez odliczania
otworow okiennych i drzwiowych)

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wspolezynnik
- przenikania
Im”| 'W/m°K]
1 Sciana zewnetrzna murowana z ceghy o er. + 654 1455
 40cm
2 Dach knvty papa _ 1T  ® 2,244
3 Dach krvty dachowka w obrebie pomieszezen 96 0.586

zlokalizowanych na Il pietrze

4 Strop pod nicogrzewanym poddaszem 120 1,26

2.3. System grzewczy
2.3.1. Charakterystyka

Analizowany budynek posiada indywidualne ogrzewanic poszezegolnych mieszkan oraz
lokalt uzytkowveh. W lokalach mieszkalnych zastosowane sa piece ceramiczne (kaflowe). oraz
kotly na paliwo state. W lokalu uzyvtkowym zastosowany jest kociot gazowy. Gtéwnvm paliwem
zuzywanym przez mieszkancow  budvnku objetego opracowaniem jest wegiel kamienny.
Odprowadzenie spalin odbyvwa si¢ poprzez wspolne przewody dyvmowe (kotly na paliwo state
piece ceramiczne). Do pojedynezego przewodu dymowego podlaczonveh jest po kilka urzadzen
erzewcezveh. W pomieszezeniach. w ktoryeh zlokalizowane sa urzadzenia grzewcze brak
przewodow wentylacyinych. Uktad instalaci spalinowe) oraz wentylacyine] w lokalu uzytkowym
wvkonany prawidiowo.

. Skfadowe sprawnosct systemu grzewcezego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzeniem  Ministra
Infrastruktury z dnmia 14 luty 2008 roku w sprawie szczegotowego zakresu 1 formy audytu
energetycznego. Dz, UL Nr 33 poz. 195 przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. | B Sprawnosc¢ sktadowa | - Oznaczenie W;trt_tp';t}_
| | Sprawnos¢ wytwarzania ciepla | N | 0.6
2 Sprawnosc przesylania ciepla - | i - 088
3 Sprawnosc regulacj systemu ogrzewania N 0.68
COLR = 0,152, 1,0, 0,85)
4 Sprawnos¢ wykorzystania ciepla n. 0,73
5 | Wprowadzenie przerw w okresie tvgodnia | -_ W, 1.00 _
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby W, .00
7 Sprawnosc calkowita systemu B | n 00,2621

2.3.3. System c.w.u.

Analizowany budynek posiada indywidualne przveotowanie c.w.u. z elektryeznych
podgrzewaczy  wody  przeplywowych oraz  pojemnosciowych.  Podgrzewacze elektryvezne
zlokalizowane w obrebie punktow poboru wody. W lokalu uzytkowym c.w.u przyvgotowvwana w
kotle gazowym
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Obiekt wedtug danych inwestora uzvtkowany jest przez 22 osob. Zgodnie z uzyvskanymi danymi
od Administratora obiektu zuzycie cieple] wody w ciagu roku wynosi ok. 430m’

Na podstawie danveh uzyskanveh od Administratora budvnku przyvicto:

— obhiczeniowa moc cieplna na przvgotowanie ¢.w.u. dla mieszkan — 25 kKW

— obliczeniowa moc cieplna na przvgotowanie ¢.w.u. dla lokalu uzvtkowego — 24 KW

obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. — 130 G

Na podstawie danvch jak wyzej przyjeto do obliczen
— Cena | GJ na ogrzewanie dla lokali mieszkalnych— 44.2771
—  Optata za IMW mocy na ogrzewanie na miesiac dla lokali mieszkalnveh — 2688.247]
— Cena | GJ na ogrzewanie dla lokalu uzvtkowego — 35.8271
—  Optata za IMW mocy na ogrzewanie na miesiac dla lokalu uzytkowego — 3442371
2.4. System wentylacji

W analizowanym budyvnku brak jest wentvlacj grawitacvinej. Przewody wentvlagji

grawltacyjne] wystepuja w kilku pomieszczeniach. Brak prawidlowego oraz skutecznego systemu
wentylacy powoduje zagrozenie zdrowia 1 zyvcia mieszkancow.
3. Ocena stanu technicznego budynku

3.1. Przegrody budowlane
Budynek objety opracowaniem jest eksploatowany od ponad 100 lat. Widoczne jest juz jego
zuzycie zwlaszeza jezeli chodzi o wyglad elewac)i oraz znaczne nieszezelnosci w stolarce
okiennej 1 drzwiowej. Stwierdzono ubvtki oraz odspojenia w tvnkach zewnetrznyeh. Pokryceie
papowe oraz ceramiczne dachu w ztym stanie technicznym. Caly budynek ze wzgledu na okres w
jakim zostat wybudowany posiada przegrody zewnetrzne o niskiej izolacyjnosci termicznej. ktore
nalezato by poddac¢ termomodernizacji. Podsumowujac. budyvnek ze wzgledu na okres kiedy
zostal - wybudowany. w sposob oczywisty nie spelnia obowiazujacych obecnie wymagan
dotyczacych 1zolacyinosci cieplne) przegrod budowlanyeh okreslonyeh w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 Dz. U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z pozniejszymi
zmianami w sprawie warunkow technicznveh, jakim powinny odpowiadaé budvnki oraz ich
USVIHOWARIC.
W zwiazku 7z powyzszyvm rozwaza si¢c nastepujace przedsiewziecia termomodernizacyjne
smierzajace  do  poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanyeh analizowanego
budynku:

e docieplenie scian zewnetrznych murowanych z ceely.

e docieplenie dachu Krytego papa

e dociceplenie dachu krytego dachowka wetna mineralna mickka z paraizolacja w obrebie
pomieszezen zlokalizowanych na I pictrze budynku wraz 7z wymiana pokryvcia
dachowego

e docieplenie stropow  pod nicogrzewanym poddaszem welna mineralna mickka 7
paraizolacja - strop drewniany

e wymiang stolarki okiennej drewnianej na okna o lepszej izolacyjnosci termiczne;.

e wymiang stolarki drzwiowe] stalowe) oraz drewnianej na nowa o lepszej izolacyvinosci
termiczney.

Warunkiem przystapienia do prac termomodernizacjnych jest konieczno$¢ wyvkonania
robot przygotowawczych oraz remontowych zawartych w notatce sluzbowej spisanej
pomi¢dzy Wlascicielem budynku (Gmina Boguszow Goree), a Przedsiebiorstwem
wInwestbud™ Sp. z o.0. Dodatkowo zaleca sie przed wyvkonaniem termomodernizacji
opracowanie ekspertyzy technicznej budynku ze szezegélnym zwrdoceniem uwagi na stan
techniczny Scian zewnetrznych oraz stropow.

Fotografia 1. Widok fragmentu elewacji frontowe;
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Fotografia 2. Widok fragmentu elewac) tvine;
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3.2. System grzewczy

Analizowany budvnek posiada indywidualne ogrzewanie poszczegolnyveh mieszkan, W
lokalach mieszkalnych zastosowane sa piece ceramiczne (kaflowe) oraz kotly na paliwo state. W
lokalu uzytkowym zastosowany jest kociol gazowy. Glownym paliwem zuzywanym przez
mieszkancow budynku objetego opracowaniem jest wegiel kamienny. Odprowadzenie spalin
odbywa si¢ poprzez wspolne przewody dymowe. Do pojedvnezego przewodu dymowego
podlaczonych jest po kilka urzadzen grzewcezych, W pomieszezeniach. w ktorveh zlokalizowane
sa urzadzenia grzewceze brak przewodow wentvlacyvinych. Uklad instalacji spalinowe) oraz
wentylacyjne) w lokalu uzytkowym wykonany prawidlowo. Skladowe sprawnosci systemu
arzewcezego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzeniem  Ministra Infrastruktury z dnia 14 lTuty
2008 roku w sprawie szezegotowego zakresu 1 formy audytu energetyeznego. Dz, U. Nr 33 poz.
195 przedstawiono w tabeli 9.
W zwiazku z powyzszym przedsiewzieciami zwiazanymi z systemem grzewczym. Ktore rozwaza
SI¢ W NINIC|SZC] pracy sa :
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- Budowa instalacji c.o. 7z grzepnikami Konwekceyinvmi wyposazonymi w zawory termostatyezne
oraz zawory regulacyjne podpionowe. Budowa centralne) kottowni  gazowe) dla czese
mieszkalnej.

Zgodnie 7z ustaleniami zawartvmi w notatce shluzbowej spisanej pomi¢dzy Wlascicielem
budyvnku (Gmina Boguszow Gorce), a Przedsiebiorstwem ., Inwestbud™ Sp. z o.0. w audycie
energetyeznym nie uwzgledniono przedsiewziec zwigzanych z systemem grzew czym.

3.3. System c.w.u. i wentylacji

Analizowany budvnek posiada indvwidualne przyvgotowanie c.w.u. 7z elektryeznyceh
poderzewaczy  wody  przeptywowvch  oraz  pojemnosciowyvch dla  czeser mieszkalney.
Podgrzewacze clektrycezne zlokalizowane w obrebie punktow poboru wody. W lokalu uzytkowym
C.w.u przvgotowywana w Kotle gazowym

Zgodnie z ustaleniami zawartymi w notatce stluzbowej spisanej pomi¢dzy Wlascicielem
budvnku (Gmina Boguszow Gorcee), a Przedsiebiorstwem ,,Inwestbud™ Sp. z o.0. w audycie
energetveznym nie uwzgledniono przedsiewzie¢ zwiazanvceh z systemem przygotowania
C.W. 1.

W analizowanym budynku brak jest wentylacji grawitacvinej. Przewody wentylac)i grawitacy jnej
wystepuja w kilku pomieszczeniach. Brak prawidlowego oraz skutecznego systemu wentylac)
powoduje zagrozenie zdrowia 1 zyveia mieszkancow. Wykonanie wentylacyi mechaniczne)
budvnku wydaje si¢ juz na obecnym ctapic przedsiewzicciem nicwspoimiernie drogim do
uzvskanych dzicki nim oszczednoscr energii. Postanowiono wige juz na tym etapie pracy odrzucic
powyzsze przedsiewziecie. 7 uwagl na zapewnienie odpowiednich warunkow higieniczno
sanitarnych oraz zapewnienie ochrony zdrowia 1 zvcia mieszkancow w naktadach inwestyveyinyceh
uwzgledniono  koniecznos¢  wykonania przewodow  wentvlacji  wywiewne]. nawietrzakow
sciennych oraz przewodow dymowyvch., Koszty zwiazane z wykonaniem powyzszych robot
uwzgledniono w naktadach inwestveyinveh zwiazanveh z dociepleniem dachu krvtego papa oraz
stropu pod nicogrzewanvm poddaszem.

4. Wykaz przedsiewzie¢ wybranych do optymalizacji

W tabeli 10 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budyvnku

usprawnienia o charakterze termomodernizacyinym.

- Tabela 10. Wykaz przedsicwzicc termomodernizacyjnych.

Lp. ) _ Opis _ _

| Docieplenie scian zew. murowanvceh z cegly ceramiczne) peinej styropranem w
systemie BSO

2 Docieplenie dachu Krytego papa warstwa styropapy wraz z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalne]
5 | Docieplenie dachu krvtego dachowka welna mineralna mickka z paraizolacja w

obrebie pomieszezen zlokalizowanveh na I pietrze budvnku wraz 7z wymiana
yokrvceia dachowego

4 Docieplenie stropow pod nicogrzewanvm poddaszem welna mineralna mickka 7
haralzolacja— strop drewniany

5> | Wymiana stolarki okienne;
6 | Wymiana stolarki drzwiowe;

e

S. Optymalizacja przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
S.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody

Dobranie optvmalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje sie
W oparciu o ponizsze formuty obliczeniowe. Za optymalna grubos¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktore) prosty czas zwrotu nakladow SPBT. wyvnikajacy 7z poniesionveh kosztow i uzyskanveh
oszezgdnosel. przyvimuje wartos¢ minimalna. Procedura ta wynika z zalecen zawartyeh w
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zataczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 7z dnia 14 luty 2008 roku w sprawie
szezegolowego zakresu 1 formy audviu energetyeznego oraz algorvimu oceny oplacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyinego. a takze wzorow kart audyvtu energetyeznego ( Dz U Nr
33 poz. 193).

odzie:

Ni

A0,

SPBT = N,/ 240,y [lata] (3)
planowane koszty robot zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez przenikanie
dla wybrane) przegrody: | 71 |.

roczna oszcezednose  kosztow
termomodernizacyinego | zt/rok |.

energii  wynikajaca 7z zastosowania usprawnienia

- ]()”r - {-\":u*()imbk()w‘ a\'-]*()]u:{:()lf) "' 1:%:{}'H:?L[Hm;k()llm' }'Iﬁcqlmﬁ:()im) T ]2${\h¢~'\ljl) |fi 'I’Hkl (4)

odzie:
Xos X

QH[. Qll

()HL O | 7.

}‘m }-]

Jou. gt

()lim. O I m

A h” *\hl

zrodla w  zapotrzebowaniu na ciepto przed 1 po wyKonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego:

- roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyinego |Gl/rok|:

- oplata zmienna zwiazana 7z dystrybucja 1 przesviem
wyvkorzystvwane] do ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia [z1/Gl|:

- udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed 1 po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego:

- zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed 1 po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyinego [MW]:

- stata optata miesicczna zwiazana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywane,
do ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnicenia |zVMW*miesiac|:

- miesigezna  optata abonamentowa przed 1 po  wvkonaniu
termomodernizacyinego |zt|

- udzial n-tego

jednostki  energii

usprawnienia

O O = 8.64%107 * Sd*A/R  [GJ/rok] (5)

- powierzchnia catkowita izolowane) przegrody przed 1 po modernizacy m-:

- catkowity opor cieplny oceniane] przegrody budowlane) przed 1 po
termomodernizacji | m K/W ]

- liczba stopniodni obliczona wg wzoru (6) ; | dzien x K/rok |.

N = Z“u-- —1 (m))xL ,(m) [dzien K/rok] (6)

- obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego. okreslona zgodnie z
PN — 82/B-02402 Temperatury ogrzewanvch pomieszczen w budvnkach . | (/.

- srednia wieloletnia temperatura miesiaca m.. okreslona zgodnie z PN-B-020235
Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania  budvnkow
mieszkalnych: [ °C ],

- lieczba dmi ogrzewania w ciagu miesiaca. okreslona zgodnie 7z Polska Norma

powotana powyvzej.

- liczba miesieey ogrzewania w sezonie grzewczym. okreslona zgodnie 7z Polska
Norma powotana powyzej: [°C].

Gou 9y = 10° A*(two-t,0)/R |GJ/rok | (7)



\udyt energetvezny. Budvnek mieszkalny wielorodzinny przv ul. Zcromskicgo 35 w Watbrzychi | 2

5 - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego okreslona zgodnie z PN-82/B-
02403 Temperatury obliczeniowe zewnetrzne,! [ 7 C
R - caltkowity opor cieplny przegrody przed 1 po termomodernizac)
S.1.1. Docieplenie Scian zewnetrznych murowanych z cegly
Proponuje si¢ wvkonanie ocieplenia Scian zewnetrznyeh o gr. 40cm styropranem wg

svstemu BSO. W tabeli 11 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie
optvmalne] grubosci docieplenia. Grubos¢ optymalna zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt
wykonania poszczegolnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie analizy indywidualne;.
Katalogow Nakladow Rzeczowych (KNR) 1 $rednich cen materiatow  budowlanych )
instalacyjnych oraz robocizny 1 sprzetu za Il kwartal 2009 roku zestawionyceh w zeszytach
SEKOCENBUD

Tabela 11. Wybor optymalnej grubosct docieplenia scian zewnetrznych murowanych z ceghy

~ Qou | Q1u qou q1u = SPBT
- (I

[cm] GJirok] | MW [MW] _ [M2KW]
0,033 e —

9.0 6551 DUD?B 128250 2 938 184.
| 110 -- 18,4}

12,0 5210 | 00062| 136800,0] 3688 85
13.0 ____

grubosc Sd

dociepl.

Optymalna warstwa docieplenia $cian zewnetrznych bedzie warstwa styvropianu o grubosct 14 ¢m
| taka przyjeto do dalszyvceh rozwazan (minimalna wartos¢ oporu cieplnego dla scian zewnetrznych
4.0 m2K/W).

5.1.2. Docieplenie dachu krvtego papa

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia dachu kryvtego papa poprzez wykonanie nowego pokrycia
dachowego 7z 1zolacja termiczna ze stvropapy. W naktadach uwzgledniono wykonanie nowego
pokrycia dachowego 2z papy termozgrzewalne) oraz wvkonanie przewodow wentylac)
wywiewne]. W tabeli 12 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie
optvmalne] grubosci warstwy styropapy. Koszt wykonania poszczegolnyeh gruboscr docieplenia
okreslono na podstawie analizy indvwidualne). Katalocow Nakladow Rzeczowvceh (KNR) i
srednich cen materialow budowlanych i instalacyinych oraz robocizny 1 sprzetu za Il Kwartat 2009
roku zestawionvceh w zeszvtach SEKOCENBUD

Tabela 12. Wybor nph nmlm_] orubosci docieplenia dachu krytego papa
rubusc Qou Q1u R [ SPBT |

stniejaca 6b, 63 0. ODIQ 0,446 -
39082 88 00 9,66 0,0011 46280 0 3,078 25,0
3 O O 0009] 471 60 0 3,867 24 7

__- 76 0.0008 4395 250

&
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Optymalna warstwa docieplenia dachu krytego papa bedzie warstwa styropapy o grubosct 16
em i taka przyvjeto do dalszveh rozwazan (minimalna wartos¢ oporu cieplnego dla stropodachow
4.5 mK/W).

5.1.3. Docieplenie dachu krytego dachowka welna mineralna mi¢kka z
paraizolacja w obrebie pomieszczen zlokalizowanych na poddaszu budynku
wraz z wymiana pokrveia dachowego

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia dachu krytego dachowka w budynku wetna mineralna
mickka z paroizolacja w obrebie pomieszezen zlokalizowanveh na poddaszu budynku wraz 7z
wyvmina calosci pokrycia dachowego. Koszt jednostkowy uwzglednia demontaz 1stniejacego
pokrycia dachowego. montaz nowych tat. wyvkonanie obrobek blacharskich. wymiana rynien 1 rur
spustowyvch. czyszezenie 1 zaimpregnowanie catosel wiezby srodkami grzybo 1 owadobojezymi.
W tabeli 13 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalne) grubosci
Ono nd

warstwy welny mineralnej. Koszt wykonania poszczegolnyveh grubosci docieplenia okres
podstawic analizy indywidualnej. Katalogow Nakladow Rzeczowveh (KNR) 1 srednich cen
materialow budowlanych i instalacyinych oraz robocizny 1 sprzetu za 11 kwartal 2009 roku
zestawionyeh w zeszytach SEKOCENBUD.
Tabela 13. Wybor optymalnej grubosci docieplenia dachu krytego dachowka
grubosc Sd SPBT
dociepl.
[cm] [GJ/ MW : (M2 K/'W] lata]

_ - 0,386
) 89280,0] 3,243 37,2

. 89760,0 3,815 366

90240,0 410 30

Go7200] 4386 %5

N oy
i / ki || I
u N }

:

Optymalna warstwa docieplenia dachu  krvtego dachowka w  obrebie  pomieszezen
zlokalizowanyvch na poddaszu budynku bedzie warstwa welny mineralnej o grubosct 15 ¢m 1 taka
przvieto do dalszych rozwazan (minimalna warto$¢ oporu cieplnego dla stropodachow 4.3
m K/W).
S.1.4. Docieplenie stropow pod nieogrzewanym poddaszem welna mineralnag
mi¢kka z paraizolacja— strop drewniany

Proponuje si¢c wykonanie docieplenia stropu pod nicogrzewanym poddaszam w budynku

poprzez utozenie paroizolacyi oraz izolacyi termiczne] z wetlny mineralnej mickkiej. W naktadach
uwzgledniono koniecznos¢ wykonania podlogi oraz nawietrzakow sciennych oraz przewodow
dvmowych. W tabeli 14 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie

optvmalne) grubosct warstwy welny mineralne). Koszt wykonania poszczegolnyveh gruboscr
docieplenia okreslono na podstawie analizy indywidualnej. Katalogow Naktadow Rzeczowych
(KNR) 1 srednich cen materiatow budowlanych 1 instalacyinyeh oraz robocizny 1 sprzetu za |l
kwartal 2009 roku zestawionych w zeszytach SEKOCENBUD.
Tabela 14. Wybor optymalne) grubosci docieplenia stropow pod nicogrzewanym poddaszem
strop drewniany

ou | qlu

S R —
—
Tnesa] 1 ] 5507 oooee| || o2
00 [ oooTi[ amo00] sse| 295
2.0 | ooo09] 43B000| 4153 260
130 | o.ooos] aamooo| _aasw| 20
4.0 58] | 0.0008] 45000,0] 4.724
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7 eodnic 7 obliczeniami najkrotszy okres zwrotu bedzie miata warstwa welny mineralnej o
orubosci 10em jednak ze wzgledu na wymog. ze minimalna wartos¢ optymalnego oporu
cieplnego stropodachu nie moze by¢ mniejsza niz 4.5 m"K/W jako optymalna przyjeto gr. weiny
mineralnej 14cm jako pierwsza spetniajaca wymagania rozporzadzenia.

5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolarke okiennej i drzwiowe)

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien oraz drzwi (optvmalny wspotezynnik przenikania ciepta) odbywa si¢ w oparciu o ponizsze
formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnicnie uwaza si¢ takic usprawnienie dla ktorego
prosty czas naktadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalna. Procedura ta wynika z zalecen
zawartych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 14 luty 2008 roku
W sprawie szczegolowego zakresu i formy audviu energetveznego (Dz. U Nr 33 poz. 195).

SPBT = Ny / 240,04, |lata] (8)
odzie
Nok - planowane koszty robot zwiazane z wymiana okien lub drzwi: | 71 |.
A0, - roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi: | zb/rok |.

]()rHA = {xwéz(.)im*()iu'x]ﬁ:(-)lujé:()lf) J ]jé:{}"':kq“tn:k()*ln]' }-14:{#11[11:{:()[111.}‘ }jﬁc{‘_\h“_;\hl} l‘/I .I‘Ukl (l))

odzie:
Xos X1 - udzial n-tego zrédla w  zapotrzebowaniu na ciepto przed 1 po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyinego:
Qo Qi - roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie 1 ogrzanic powletrza
wentvlacvinego |Gl/rok|:
Oyz. Oz - oplata zmienna 2zwiazana z dystrybucja 1 przesylem  jednostki  energi
wykorzystywane] do ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnicenia |21/ Gl |
Yos Vi - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed 1 po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacynego:
Jqoi.qiu - roczne zapotrzebowanic na moc cieplna na pokryeie strat przez przenikanie |
ogrzanie powietrza wentylacyvinego |[MW .
Opm. O - stala oplata miesieczna zwiazana z dvstrybucja i przesviem energii wykorzystywange]
do ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia [zMW*miesiac|:
Aby Ab; - miesicczna  oplata  abonamentowa przed 1 po  wykonaniu usprawnicnia
termomodernizacyinego |zt
Opu. Opr = (8,64*Sd*Ag*U + 2,94%¢:* ¢ ™ Viom™8a)™ 100 |GJ/rok] (10)
Aown - powierzchnia catkowita okien przed 1 po termomodernizac)i m-: W
U - wspotezynnik przenikania ciepta okna przewidzianego do wymiany: [ W/m™K|
R - catkowity opor cieplny oceniane] przegrody budowlane) przed 1 po
termomodernizaci | m-K/W]
S - liczba stopniodni obliczona we wzoru (6) 5 | dzien x K/rok |.
¥ visti - strumien powietrza wentylacyinego: [m'/h]
Cr - wspotczynnik korekeviny:
Cw - wspolczynnik korekeyiny:
Gou G1u = 107 Aok* (two-t20)+3.4* 107" *Vop*(two-tz0) [MW] (11)
tso - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego okreslona zgodnie z PN-82/B-

'ﬂ
'ﬁ

02405 Temperatury obliczeniowe zewnetrzne; | " C /.
t.... - obhczeniowa temneratura nowietrza wewnetrzneoo. okreslona zoodnie 7
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PN — 82/B-02402 Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budvnkach : | “CJ.
Vbl - strumien powietrza wentvlacyinego odniesiony do warunkoéw obliczeniowych dla
Instalacyi ogrzewcezych: 'm/h]
5.2.1 Wymiana stolarki okiennej drewnianej na stolarke PVC
Proponuje sie wymiane istniejacveh okien drewnianych na okna PVC z szyba zespolona.
W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy okien :
¢ 0 wspolezynniku przenikania ciepta okien U = 1.9 W m-~ K.
¢ 0 wspolezynniku przenikania ciepta okien U = 1.6 W m - K.
Tabela 15. Wybor optvmalnego wariantu wymiany stolarki okienne) PVC

okno Sd Aok Q1u qou qiu Nok SPBT
PCV

W/m2K] [dzien K/rok] [m 2] [GJ/rok] MW ] MW ] [z1] [lata)

stn. 3.0 __ :
1,9 3908 2 7400 | 392 98 0.0465 44400.0 49 1|
| € 385,49 0.0456 48100 C 41

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej jest stolarka PCV o wspaolezynniku przenikania
ciepta okna U=1.6 W m-K. Przv wymianie stolarki nalezy zwroci¢ szcezegolna uwage na
zachowanic odpowiedniceo doptywu (nawiewu) $wiezego powietrza. Przy wymianie stolark
okiennej nalezy zwracac¢ uwage na zamontowanie w oknach nawietrznikow okiennych.
5.2.2.Wymiana stolarki drzwiowej drewnianej na stolarke z stalowa ,,ciepia”.

Proponuje sic wymiane istniejacych drzwi zewnetrznych drewnianych na stalowe ..cieple .
W naktadach uwzgledniono koszty zwiazane z dociepleniem drzwi stalowych zewnetrznych do
oarazu. W rozwazaniach brano pod uwage dwa tvpy drzwi :

¢ 0 wspolczynniku przenikania ciepfa drzwi U = 2.0 W m” - K.
¢ 0 wspolczynniku przenikania ciepta drzwi U =25 W m- - K.
Tabela 16. Wybor optyvmalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowe] drewnianej oraz stalowe)

okno Sd Ao K Qou Q1u gou | qiu N ok SPBT
PCV

W/m2K] l[dzien K/rok] (m 2] G J/rok] (GJ/rok] MW ] . MW (1] [lata] |

stn. 51 1 | | 350, 28 0.0425] : -
2.5 39082 8.00 352 26 0.0417 68000 29 8|
= 0 0 6N Q4 LYE 7900 0O .

Optymalnym rodzajem stolarki drzwiowej jest stolarka z aluminium ..cieplego™ o wspotczynniku
nrzenikania ciepla okna U=2.0 W/m'K
5.4. Podsumowanie

W tabelach 17. 18 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyine zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego budynku na
cieplo.

Tabela 17. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepla przez przegrody.

L.p. Rodza) usprawnienia Planowane koszty  SPBT
| 71 | | lata |
1. | Docieplenie scian zewnetrznych murowanych z cegly 142 500.0 1 8.8

warstwa stvropianu o gr.ldem (wsp. 2=0.04W/mxK) w
systemie BSO

189200 | 250

rJd

Docieplenie dachu krvtego papa warstwa styropapy o

or. 16em (wsp. 2=0.038W/mxK) wraz z wykonaniem

nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej oraz wykonanie
przewodow wentylacji wywiewney.

3 Wymiana stolarki drzwiowe] drewniane) na stolarke stalowa 7 200.0 26.5
.ciepla”™ o wspotczynniku przenikania ciepta U=2.0 W/m™K

. ==

4. | Docieplenie stropow pod nicogrzewanym poddaszem 45 000.0 29, ]
wetna mineralna mickka o gr. 14em (wsp. 2=0.035/mxK)
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7 paraizolacja wraz 7 wykonaniem podiogi — strop
drewniany. W nakladach uwzgledniono koniecznosc
wyvkonania nawietrzakow sciennych oraz przewodow
dymowyeh - - | | |
Docieplenie dachu krytego dachowka w obrebie 91 200.0 36,5

pomieszcezen zlokalizowanyeh na Il pigtrze budynku
welna mineralna mickka o gr. 15em (wsp. A=0.035/mxK)
7 paraizolacja wraz z wymina pokrycia dachowego =
6. | Wymiana stolarki okienne) drewnianej na stolarke PVC o 48 100.0 41.8
 wspolczynniku przenikania ciepta U=1.6 W m K (szkfo 1.1)

= e =

N

Tabela 18. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego po wykonaniu przedsiewziec
termomodernizacyinych opisanvch powyvzey.
- Wspolezyvnnik sprawnosci

Rodzaje usprawnien termomodernizacyvjnych

a5

Sprawnos¢ wytwarzania ciepla CNw 0.6
Sprawnosc przesylania ciepta : __ - My e 0.88 )

Sprawnosc regulacyi systemu ogrzewania (GLR=0.454: LNy 0.46

Neom V.55 0.83) I - -
Sprawnos¢ wykorzystania ciepla M. 0,73
Wprowadzenie przerw na ogrzewanie — bez zmian W, 1.00

W prowadzenie przerw w okresie doby — bez zmian | Wy 1.00
Sprawnosc wyvtwarzania ciepta | | | f]_ T 0.1773

6. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacji

W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego. o Ktorym
mowa w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 14 luty 2008 roku w sprawie
szezegolowego zakresu i formy audviu energetveznego (Dz.UNr 33 poz. 195). dla poszczegolnych
wariantow  przedsiewziecia termomodernizacyijnego sktadajacych si¢ 7z zestawu usprawnien
termomodernizacyvinych dotvezacych zmniejszenia strat cieplta przez przegrody budowlane.
uzupetnionyeh o optvmalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc  catkowita
systemu grzewczego oblicza si¢ kolejno:

¢ planowane koszty catkowite N (w tvm koszty opracowania audytu energetycznego |
dokumentacji projektowej oraz koszty zwiazane ze spelnieniem  obowiazujacych
przepisow techniczno-budowlanveh. rowniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi
oszczednosct energlt).

¢ kwote rocznych oszezednoscei AO, przewidziana do uzyvskania w wyniku realizac)
przedsiewzigcia

-\()rcu_ (W tu$ W d““‘Qﬂ;“.'T]” ' th:u. )$()HJ'{ Wil :i:“'dlikhm Ir|l ! Q‘iw. }:.::()H;' 12* I(Llf!m "Hocw ]ﬁ:me*
(q1mT]cew ﬁle] f ]:H{\h”-\b[ s |x‘] "I'Ukl (15)

odzie:

Q.o - sezonowe zapotrzebowanie budvnku na cieplo przed termomodernizacja
okreslone zgodnie z PN-B-02025 Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania budvnkow mieszkalnycehs [Gl/rok].

Qo : sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo po termomodernizac)
okreslone zgodnie z PN-B-02025 Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo
do ogrzewania budvnkow mieszkalnyvchy [Gl/rok].

QuewQiew - zapotrzebowanie na ciepto przed 1 po wykonaniu wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyinego obliczone dla zapotrzebowania na ciepla wode: [GJ/rok]|.
No. N1 -catkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania przed 1 po termomodernizacyi obliczana

/¢ wzoru (11),
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Wi Wi - wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia okreslone
na podstawie tabeli 6 czesci 3 zalacznika nr 1 do Rozporzadzenia Ministra
[nfrastruktury z dnia 14 luty 2008 roku w sprawie szezegolowego zakresu [ formy
audytu energetycznego ( Dz.U. Nr 33 poz. 19)5).

Wao War - wspolezvnniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie dnia okreslone na
podstawie tabeli 6 czesei zatacznika nr 1 do w/w Rozporzadzenia:
Qom -Q1m  -zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu przedsiewziecla

termomodernizacvinego poprawiajacego sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania
budvnku okreslone zgodnie z PN-B-03406 Obliczanie zapotrzebowania na cieplo
pomieszczen o kubaturze do 6010) m’

Qoew -Jiew - zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzvtkowej przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
tu bez zmian.

Ou7. 0,7 -oplata zmienna zwiazana 7z dystrybucja i przesylem jednostki  energii
wykorzyvstywanej do ogrzewania przed 1 po wykonaniu usprawnienia 21/ G

Qou. Qi - roczne zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie |
ogrzanie powietrza wentylacvinego [MW |:

Oom. O - stala oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywane]
do ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia [zZ8/MW*miesiac |

Aby Ab; - micsicezna  oplata  abonamentowa przed 1 po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyinego |zt

¢ zmniecjszenie (w%) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnosci catkowitey,

W KD + () —(w,w,Q,. /'n +0,. ),
AO (Wi Wi oo { Mo e )= Wi Wisldieo ' Th + Lhew ) 100 [%%] (16)
(W, w. £ . (5~ . )

(1 for == (¥

¢ kwote srodkow wlasnveh i kwote kredytu. przy ktorej miesicezna rata Kapitalowa wraz z
odsetkami A dla 10-letniego (120-miesi¢ccznego) okresu kredytowania nie bedzie wieksza
od rownowartosci 1/12 kwoty rocznych oszezednoscei uzyskanych w wyniku realizac)
przedsiewziecia; przy ¢czym miesicczna rate kapitalowa wraz 7z odsetkami oblicza si¢ ze
wzoru (17)

g x(g—1)
A= [).73.1‘.\_1'!—-”_ L= | zt/m-c] (17)
g —1
odzie
q=(1+1r/12)- gdzic r oznacza roczna stope oprocentowania kredytu: tu: 9 %.

m — maksymalny okres splaty kredvtu: tu: 120 m-ce (zalozono w opracowaniu 120 miesiace).
S - kwota kredvtu nie wicksza niz 80 % planowanych kosztow

Za optymalna kombinacje przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacje. ktora spetnia wymagania Ustawy 7z dnia 18 grudnia 1998 roku o wspieraniu
;N‘:Uu’.\'.fyu':fg*rf‘ H‘?'NHJHHJH’L‘.VH.’;:{JL"I_',F.}?}'L'.]I‘.'

¢ smnicjszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacy
wvbranego przedsiewziecia termomodernizacyinego wynosi co najmniej 10 % - gdy
modernizuje si¢ jedvnie system grzewcezy.

¢ zmnicjszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizac
wybranego przedsiewziecia termomodernizacyinego wynosi co najmniej 15 % - W
budynkach. w ktorvch modernizacje systemu grzewczego przeprowadzono w latach
1985-2001.
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7. Wyliczenie rocznych oszczedno$ci kosztow ogrzewania i oszezednosci energil
dla optvmalnego wariantu termomodernizac)i
Roczna oszczednos¢ energii
(wo obliczen uzyskanyvch dla sezonu standardowego):

AQ = (H.." i Q 1, 2 ) L _£ | f.]_- —— )— x100 : I“ 1}|
- {u-J u';_,Q !, +0,.)

Qoco = 573,32[GJ/rok]

Qoct = 32:\.(‘;7(1.1 rok |

o = 0,26.2 ]

m = 0.1773

Wdy = 1.0: Wd, = j

Wt = 1.0; Wt; = 1,0,

Qe —Obliczeniowe zuzycie ciepta na przygotowanie ¢.w.u przed modern. = 130[GJ/rok]|
Qo —Obliczeniowa zuzyeie ciepta na przygotowanie ¢.w.u po modern.= 130 [GJ/rok]

AQ = ((1.0*%1.0*573.23/0,2621+130)-(1,0*1,0*325.67/0.1773+130)* 100
(1.0%1.0"573.32/0.1 713+154)
AQ = 15,1 %
Warunek Ustawy nie spelniony — 15,1% < 25,0%
8. Zalaczniki

/alacznik | Rysunki budowlane budyvnku przy ul. Zeromskiego 35 w1 atbrzyvchu
Zatacznik 11 Zestawienie wynikow zuzycia energii oraz mocy grzewczel.
0. Literatura:

. PN-EN-ISO-6946: 1998r. .Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny 1
wspotezynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

2. PN-ISO-9836: 1997r. ..Wlasciwosci uzvtkowe w budownictwice. OKkreslanie 1 obliczanie
wskaznikow powierzchniowych 1 kubaturowych.”

3. PN-82/B-02402. . Temperatury ogrzewanych pomieszezen w budynkach.”

4. PN-82/B-02403. ..Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

5. PN-83/B-03430. .Wentvlacja w budynkach mieszkalnych. zamieszkania zbiorowego 1

uzytecznoscl publiczney. Wymagania.

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 Kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. — tekst jednolity: Dz.U.
7 2002 r. Nr 75 poz. 690)

7. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego 1 Budownictwa z dnia 26 wrzesnia 20001, w
sprawie kosztorysowych norm naktadow rzeczowych. cen jednostkowyceh robot budowlanych
oraz cen czyvnnikow produkeiji dla potrzeb sporzadzania Kosztorysu inwestorskiego.

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 luty 2008 r. w sprawie szczegolowego
zakresu 1 formy audvtu energetveznego. (Dz.U. Nr 335 poz. 193).

9. Ustawa z dnia 18 grudnia 1998r. o wspieraniu przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych (Dz.U.
Nr 162 poz. 1121 z pozn. zmianami)
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