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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne
1 | Konstrukcja / technologia budynku Technologia tradycyjna murowana
2 | Liczba kondygnacji 4
3 | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 3812,0
4 | Powierzchnia netto budynku [ m> 1 1229,8
5 | Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej B —
6 | Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 1229,8
pomieszczen niemieszkalnych [m®]
7 | Liczba mieszkan -
8 | Liczba oséb uzytkujacych budynek 150
9 | Sposob przygotowania cieptej wody Podgrzewacze elektryczne
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Wezel wymiennikowy
11 | Wspétcezynnik ksztaltu [Vm] 0,39
12 | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspélczynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stanpo
zewn(;trzne [ W/mZK ] termomodernizacja | termomodernizacji
1 | Sciany zewnetrzne 0,847 0,22
2 | Sciany zewnetrzne piwniczne 2,047 0,24
3 | Stropodach wentylowany 1,434 0,19
4 | Okna 2,90/(1,60) 1,10/1,60
5 | Drzwi zewnetrzne budynku 1,60 1,60
3. Sprawno$ci skladowe systemu grzewczego
1 | Sprawno$é wytwarzania MNue 0,99 0,99
2 | Sprawnos¢ przesylania MNHd 0,90 0,90
3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania MNHe 0,82 0,32
4 | Sprawno$¢ akumulacji Nus 1,00 1,00
5 | Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00 1,00
6 | Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00 1,00
4. Sprawno$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1 | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2 | Sprawno$¢ przesylania 1,00 1,00
3 | Sprawnos$¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 3243,6 3243,6
4 | Liczba wymian [1/h] 0,86 0,86
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 118,7 78,3
2 | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 11,3 11,3
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok] 418,7 129,3
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/rok] 116309 35917
4 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania [GJ/rok] 573,1 177,0
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/rok] 159192 49160
5 | Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. [GJ/rok] 25,4 25,4
[kWh/rok] 7059 7059
6 | Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [GJ/rok] 430 --
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
skltadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Zamierzone zuzycie ciepla na przegotowanie c.w.u. (sfuzace weryfikacji -- --
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m’rok] 94,6 29,2
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [kWh/mzrok] 129,45 39,97
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10 | Udzial odnawialnych Zrédel energii [%] 0.0 0.0
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7. Oplaty jednostkowe

1 | Cena 1 GJ na ogrzewanie [z1] 58,50 58,50

2 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z1] 13616,18 13616,18

3 | Optata za podgrzanie 1 m* c.w.u. [z1] 13,86 13,86

4 | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac [z1] 0,0 0,0

5 | Optata za ogrzanie 1 m* pow. uzytkowej [z] 43,03 18,82

6 | Oplata abonamentowa [z1] - -

7 | Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite [z1] 480291,6 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 66,19

[%]

Roczna oszczednosé kosztow energii [z1] 29773,1
WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA:
1. Uwzglednienie w pierwszej kolejnosci jako mozliwe do realizacji usprawnienia

obejmujace docieplenie $cian zewnetrznych, docieplenie stropodachu wentylowanego

wymiane pozostalej stolarki okiennej,

2. Rezygnacja z usprawnien systemu grzewczego.

Dokumenty i dane zrédlowe z ktorych korzystal audytor:

B

Dane dotyczace zuzycia ciepta na ogrzewanie budynku oraz na potrzeby c.w.u.,
Dane dotyczace zapotrzebowania na moc cieplna na cele c.o.,
Informacja dotyczaca powierzchni uzytkowej, roku budowy,
Informacja dotyczaca rzeczywistych kosztow ogrzewania budynku
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1. DANE OGOLNE

1.1.

1.1.

1.2.

2.1.

PODSTAWA FORMALNA

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek administracyjny o$wiaty
w Gréjcu zostalo wykonane na zlecenie Gminy Gréjec na podstawie umowy wykonania
audytu energetycznego i dokumentacji projektowo-kosztorysowej docieplenia Budynku
Administracji O$wiaty.

PODSTAWA PRAWNA

Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, zmiana z dnia
03.09.2015 oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 27.02.2015 w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek administracyjny o$wiaty
potozony przy ul. Laskowej 6 w Gréjcu.

W opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (pod katem oszcze¢dnosci energii oraz
oplacalnosci) szereg przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych odnoszacych si¢ do w/w
budynku.

Opracowanie konczy si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego — wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci,
ktory spetnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w ustawie, przeznaczony do realizacji.
Wybrany wariant spelnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 roku o
wspieraniu termomodernizacji i remontow.

INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA OBIEKTU

Opisywany budynek administracyjny oswiaty jest zlokalizowany przy ul. Laskowej 6 w
Gréjcu. Budynek zostat oddany do uzytku w 1975 roku. Wykonany zostat w technologii
tradycyjnej murowane;j.

Cze¢s¢ budynku objeta opracowaniem posiada 4 kondygnacje. Obiekt uzytkowany jest przez
ok. 150 os6b.

Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata sporzadzona w oparciu o :
¢ ogledziny budynku dokonane w miesigcu wrze$niu 2019,

¢ pomiary z natury,

¢ informacje przekazane przez wilasciciela budynku.

OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI

Przedmiotowy budynek jest obiektem czterokondygnacyjnym.
Budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej z pustakéw zuzlobetonowych.
Stropy masywne ceramiczne gestozebrowe. Pokrycie dachu stanowig ptyty korytkowe
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oparte na Sciankach azurowych (stropodach wentylowany). Pokrycie dachu stanowi papa
asfaltowa na lepiku.
Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 | Wysokos$¢ kondygnacji [m] 3,10

Powierzchnia uzytkowa [ mz] 1229,8

3 |Kubatura ogrzewana [m’] 3812,0

2.1.1. SCIANY ZEWNETRZNE

Sciany zewnetrzne budynku s3 wykonane w systemie tradycyjnym murowanym z
pustakéw zuzlobetonowych. Uktad warstw S$ciany, liczac od strony wewnetrznej,
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Uklad warstw $cian zewnetrznych frontowej i tylnej.

Grubos¢ | Wspoélczynnik przewodzenia
L.p. Material ciepla
d[cm ] A [ WmK]
1 |Tynk 2,0 0,82
2 | Pustaki Alfa 51,0 0,53
3 |Tynk 2,0 0,82

Obliczong warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepla zaprezentowana na koncu rozdziatu.

2.1.2. SCIANY PIWNIC
Sciany zewnetrzne piwnicy sa wykonane jako monolityczne Zelbetowe o grubosci 50cm.
Cokoét wokét budynku bez oktadziny zewngtrznej. Uktad warstw Scian piwnicy, liczac od

strony wewng¢trznej, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Uklad warstw $cian piwnicy.

Grubos¢ Wspétczynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
d[cm] AL WmK]
1 |beton 50,0 1,70

Obliczong warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.

2.1.3. PRZEGRODY POZIOME

Wszystkie stropy budynku wykonane sg na bazie stropu getozebrowego DZ-3 o grubosci 24
cm pokrytych dodatkowo warstwami ocieplajacymi  (izolacja  akustyczna) i
wykonczeniowymi. Uktad warstw stropu pomiedzy kondygnacjami powtarzalnymi, liczac
od dotu do gory, przestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Uklad warstw stropu powtarzalnego.

L.p. Material Grubosé Wspotczynnik
przewodzenia ciepla
d[cm ] A [W/mK]
1 | Strop DZ-3 24,0 1,04
2 | styropian 1,0 0,045
3 |jastrych cementowy 4,0 1,00
4 | wyktadzina PCV 0,2 0,20
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Stropodach wentylowany nadbudowy oraz czeSci mieszkalnej jest wykonany ze
sporadycznym wystepowaniem izolacji cieplne;j.

Tabela 5. Uklad warstw stropodachu wentylowanego

Grubos$¢ Wspétczynnik
L.p. | Materiat przewodzenia ciepta
d[cm] A [W/mK]
1 | Strop Dz-3 24,0 1,04
Suprema 4,0 0,15
3 | wentylowana pustka 30-50 -
powietrzna
4 | plyta korytkowa 6,0 1,70

Obliczong warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.

2.1.4. OKNA I DRZWI

W budynku znajduje si¢ nowa stolarka okienna PCV oraz stara drewniana. Stan techniczny
stolarki PCV — dobry (stolarka po wymianie).

Stan techniczny stolarki starej drewnianej zty — stolarka nadaje si¢ do wymiany.

Drzwi wejéciowe do budynku nowe aluminiowe po wymianie U= 1,60 W/m’K.

Do obliczen cieplny przyjeto nastepujace zalozenia dotyczace stolarki okiennej i drzwiowe;:
Stolarka okienna PCV - U= 1,60 W/m’K

Stolarka okienna drewniana - U= 2,90 W/m’K

2.1.5. PODSUMOWANIE

W zataczniku I do niniejszej opracowania zamieszczono rzuty poziome kondygnacji
typowej i elewacje analizowanego budynku. W tabeli 6 zestawiono powierzchnie
catkowite §cian i stropow (nie odliczano powierzchni okien i drzwi) oraz wspotczynnik
przenikania przegréd budowlanych opisanych powyze;j.

Tabela 6. Wspélczynnik przenikania przegréd budowlanych.
(nie odliczano powierzchni okien i drzwi)

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia | Wspétczynnik
przenikania
[m’] [W/m’K]
1 |Sciana zZewnetrzna 983,5 0,847
2 Sciany zewnetrzne piwnic 131,7 2,047
3 | Stropodach wentylowany 382,0 1,434
4 | Podtoga na gruncie 294.,0 0,851
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2.2.

SYSTEM GRZEWCZY

2.2.1. CHARAKTERYSTYKA

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z miejskiej sieci
cieptowniczej administrowanej przez Celsium Sp. z 0.0. wezet cieplny zlokalizowany w
czeSci podpiwniczone;.

Dla celéw grzewczych w analizowanym budynku zainstalowany jest wymiennikowy
wezet cieplny. Wezet wyposazony jest w automatyke pogodowa.

Budynek jest wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururowa. W budynku
grzejniki zeliwne.

Sktadowe sprawno$ci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015).

Sprawnos$¢ regulacji przyjeto na podstawie wzoru:

Nie=MNue + 0,03%X-0,03

Nue = 0,82 (pkt 4.1.2.3, tab. 3 Ip. 5b) — ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi w
przypadku regulacji miejscowe;j

X = 1,00 (stosunek mocy grzejnikéw usytuowanych przy Scianach zewnetrznych do
sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikOw w systemie grzewczym) — na podstawie
ogledzin stwierdzono, ze grzejniki usytuowane sg przy $cianach zewnetrznych

Nue= 0,82 + 0,03*1,00 - 0,03 =0,82

Tabela 7. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawno$¢ skladowa Oznaczenie Wartos¢
1 | Sprawno$¢ wytwarzania ciepla Nhe 0,99
2 | Sprawno$¢ przesytania ciepta Nha 0,90
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,82
4 | Sprawnos¢ akumulacji M 1,00
5 | Wprowadzenie przerw na ogrzewanie tygodnia Wi 1,00
6 | Wprowadzenie przerw w okresie doby Wy 1,00
7 | Sprawnos$¢ catkowita systemu n 0,73062
2.2.2. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I TARYFY
Taryfy optat za energi¢ kupowang w Celsium Sp. z 0.0. pokazuje tabela 10.
Tabela 8. Taryfy oplat za energie cieplng z VAT.
Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zaméwiona [zt/m-c] 13 616,18
Cena ciepta [ zt/GJ] 58,50

Obliczeniowe

z Rozporzadzeniem MIR z dnia 27.02.2015:

zapotrzebowanie ciepta analizowanego budynku wyznaczone dla
standardowego sezonu grzewczego wykonano przy uzyciu programu Certo 2015 — zgodnie

Tabela 9. Obliczeniowe zuzycie energii analizowanego budynku w sezonie
standardowym z uwzglednieniem przerw i sprawnosci.

Jedn. Suma c.o.
Energia pobrana [GJ] 573,1
Moc [MW] 0,1187
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2.3. SYSTEM c.w.u.

Analizowany budynek posiada system zaopatrzenia w c.w.u. z elektrycznych
pojemnosciowych podgrzewaczy wody umieszczonych przy weztach sanitarnych.
Obiekt wedlug danych inwestora uzytkowany jest przez 150 oséb.

Przyjeto zgodnie z obowiazujacymi przepisami:

— Zuzycie cieptej wody uzytkowej — 0,35 dm3/m2*doba

— Czas uzytkowania — 255,5 doby/rok

— Sprawnos¢ wytwarzania — 96%

— Sprawnos¢ akumulacji — 85% (zasobnik wyprodukowany po 2005)
— Sprawnos¢ transportu — 100%,(podgrzewanie przy punktach poboru)

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej Q. obliczono:

Ok w= Qw nd/Mw tot

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody — 11,3 kW
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u.—7059 kwh = 25,4 GJ

Cena za ciepto na cele c.w.u. w stanie istniejagcym

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Moc zamdéwiona [zZ}/MW/m-c] 0,0
Oplata abonamentowa [z}/m-c] 0,0
Cena ciepta [ z/GI] 156,0

24. SYSTEM WENTYLACJ]I

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki wentylacyjne
znajdujace si¢ w kuchniach i fazienkach. Zatozenia do wentylacji przyjeto zgodnie z RMIR z dnia
27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub
czgsci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej.

Podstawowy strumien powietrza wentylacji naturalnej do ciepta

Viers - 0,00056 m*/s*m?

Usredniony w czasie strumien powietrza zewnetrznego w strefie ogrzewanej
3
Vie1n = 0,689 m’/s

Dodatkowy strumien powietrza zewnetrznego infiltrujacego
Vine. = n¥V/3600 = 0,2* 3812/3600 = 0,212 m’/s

Przyjety strumien powietrza wentylacyjnego wynosi — 3243,6 m’/h.
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3.

3.1.

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
PRZEGRODY BUDOWLANE

Budynek szkolny jest eksploatowany od ponad 40 lat. Widoczne jest juz jego zuzycie
zwlaszcza jezeli chodzi o wyglad elewacji oraz nieszczelnosci w pozostatej drewnianej
stolarce okiennej. Stwierdzono nieznaczne ubytki oraz odspojenia w tynkach
zewnetrznych. Stwierdzono spekanie na dylatacji budynku.

Stropodach budynku charakteryzuje si¢ bardzo niska izolacyjnoscia cieplng.

Nie stwierdzono jednak znacznego zniszczenia konstrukcji budynku.

Caly budynek ze wzgledu na okres w jakim zostal wybudowany posiada przegrody
zewnetrzne o bardzo niskiej izolacyjnosci termicznej, ktére nalezalo by poddaé
termomodernizacji.

Na postawie przeprowadzonego przegladu nie stwierdzono w elementach konstrukcyjnych
uszkodzen czy tez zuzycia zagrazajacemu bezpieczenstwu konstrukcji.

Ogdblny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym ocenia si¢ jako
zadowalajacy.

Foografia 1. Widok elewacji frontowe;j

ifiiiiE REAEL E

| | |

Fotografia 2. Widok elewacji tylnej
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3.2.

3.3.

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostal wybudowany, w sposéb
oczywisty nie spetnia obowigzujacych obecnie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegréd budowlanych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki oraz ich usytuowanie.

Stolarka okienna drewniana znajduje si¢ w zlym stanie technicznym i uzasadniona
bylaby jej wymiana.

W zwiazku z powyzszym rozwaza si¢ nastepujace przedsiewziecia termomodernizacyjne
zmierzajace do poprawienia izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych analizowanego
budynku:
¢ docieplenie $cian zewn¢trznych budynku,
¢ docieplenie scian zewnetrznych piwnicznych,
¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego,
¢ wymiang stolarki okiennej drewnianej na okna o lepszej izolacyjnos$ci termicznej,

SYSTEM GRZEWCZY

Analizowany budynek jest zasilany w energi¢ cieplng na potrzeby c.o. z miejskiej sieci
cieptowniczej administrowanej przez Celsium Sp. z o0.0. wezet cieplny zlokalizowany w
czesci podpiwniczone;.

Dla celow grzewczych w analizowanym budynku zainstalowany jest wymiennikowy
wezet cieplny. Wezet wyposazony jest w automatyke pogodowa.

Budynek jest wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururowg. W budynku
grzejniki zeliwne.

System grzewczy dziata prawidlowo i nie wymaga dodatkowych usprawnien.

W porozumieniu z inwestorem zrezygnowano z usprawnien systemu grzewczego.

SYSTEM c.w.u.1 WENTYLACJI

Analizowany budynek posiada system zaopatrzenia w c.w.u. z elektrycznych
pojemnosciowych podgrzewaczy wody umieszczonych.
Rozprowadzenie cieptej wody uzytkowej odbywa si¢ instalacja wykonang z rur
stalowych ocynkowanych.
Obiekt wedlug danych inwestora uzytkowany jest przez ok. 150 os6b.
— obliczeniowg moc cieplng na przygotowanie c.w.u. — 11,3 kW
— obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. — 25,4 GJ

Instalacja c.w.u. dziata prawidlowo i nie wymaga zmian.
Wentylacja w budynku grawitacyjna poprzez kratki nawiewne.
Wentylacja prawidtowa i nie wymaga zmian.
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4. WYKAZ PRZEDSIEWZIEC WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI

W tabeli 10 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym.

Tabela 10. Wykaz przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych.

Lp. Opis

1 | Docieplenie §cian zewnetrznych frontowej i tylnej styropianem w systemie ETICS

2 | Docieplenie §cian zewnetrznych piwnicznych styropianem z wykonaniem izolacji
pionowej przeciwwilgociowej

3 | Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem z welny mineralnej

4 | Wymiana stolarki okiennej drewnianej

W dalszej czesci pracy przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng poszczegdlnych propozycji
termomodernizacyjnych

5. OPTYMALIZACJA PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1. ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEGRODY

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje si¢ w
oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalng grubos$¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktorej prosty czas zwrotu naktadow SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw 1 uzyskanych
oszczedno$ci, przyjmuje warto§¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
zalaczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i
zmiana z 3 wrzesnia 2015.

SPBT =N,/ 240,y; [lata]

gdzie:

Ny - planowane koszty rob6t zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla wybranej przegrody; [ zt ],

A0,y - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajagca z zastosowania usprawnienia

termomodernizacyjnego [ zt/rok ],

5.1.1. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia §cian zewnetrznych nadziemnych styropianem wg
systemu ETICS. W tabeli 11 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na
wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubos¢ optymalna zaznaczono
kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczeg6lnych grubosci docieplenia okreslono na
podstawie rzeczywistych cen rob6t w regionie. W kosztach rob6t uwzgledniono docieplenie
osciezy oraz wykonanie nowych obrébek blacharskich wraz z montazem parapetow.
Przyjety wspdtczynnik przewodnosci cieplnej styropianu A=0,031.
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Tabela 11. Wybor optymalnej grubosci docieplenia $cian zewngtrznych
grubosé Sd A Qou Q1u qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[em] |dzien Kirod  [m2] [GJirok] | [Grok] | Mw [IMW] 4] [M2K/W] llata]
istnniejgca 176,16 0,0220 - 1,181 -
8,0 3700 650,60 55,30 0,0069| 304090,4 3,761 31,87
9,0 50,93 0,0064| 308891,9 4,084 31,24
10,0 47,20 0,0059| 312893,1 4,406 30,73
11,0 43,98 0,0055| 316894,2 4,729 30,37
12,0 41,17 0,0052| 320895,4 5,052 30,11
13,0 38,70 0,0048| 327297,3 5,374 30,16
14,0 36,51 0,0046| 333699,2 5,697 30,27

Optymalng warstwg docieplenia $cian zewng¢trznych nadziemnych spetniajaca WT2017,
bedzie warstwa styropianu o grubosci 12 cm (lambda 0,031) i taka przyjeto do dalszych
obliczen.

Dopuszcza si¢ zastosowania materialu o innych parametrach cieplnych pod
warunkiem zachowania warto$ci wspélczynnika przenikacie ciepta dla przegrody

5.1.2. DOCIEPLENIE SCIAN ZEWNETRZNYCH PIWNICZNYCH

Proponuje si¢ wykonanie ocieplenia §cian piwnicznych podziemnych styropianem XPS wg
systemu ETICS. W tabeli 12 zestawiono dane i wyniki obliczeh pozwalajace na
wyznaczenie optymalnej grubosci docieplenia $cian. Grubo$¢ optymalng zaznaczono
kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci docieplenia okreslono na
podstawie rzeczywistych cen rob6t w regionie. W kosztach rob6t uwzgledniono wykonanie
izolacji jako wykonczenie 1 zabezpieczenie docieplenia. Przyjety wspoétczynnik
przewodnosci cieplnej styropianu XPS A=0,031.

Tabela 12. Wybor optymalnej grubo$ci docieplenia $cian piwnicznych

grubosé Sd A Qou Qlu qou qlu Nu R SPBT
dociepl.
[cm]  [dzienKirod  [m2] [GJ/rok] | [GJ/rok] | [MW] IMW] [ [m2K/W] [lata]
istnniejgca 86,18 0,0108 - 0,489 -
8,0 3700 131,70 13,72 0,0017| 39201,8 3,069 6,85
9,0 12,41 0,0016] 39525,8 3,392 6,79
10,0 11,33 0,0014] 39849,8 3,714 6,74
11,0 10,43 0,0013| 40173,8 4,037 6,72
12,0 9,66 0,0012] 40497.,8 4,359 6,70
13,0 8,99 0,0011 40983,7 4,682 6,73
14,0 8,41 0,0011 41469,7 5,005 6,75

Optymalng warstwa docieplenia $cian zewnetrznych podziemnych spetniajgcg WT2017,
bedzie warstwa styropianu XPS o grubosci 12 cm (lambda 0,031) i takg przyjeto do
dalszych obliczen.

Dopuszcza si¢ zastosowania materialu o innych parametrach cieplnych pod
warunkiem zachowania warto$ci wspélczynnika przenikacie ciepta dla przegrody
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5.1.3. DOCIEPLENIE STROPODACHU WENTYLOWANEGO

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropodachu wentylowanego przy uzyciu granulatu
z welny mineralnej wdmuchiwanej do przestrzeni wentylowanej. W tabeli 13 zestawiono
dane 1 wyniki obliczen pozwalajagce na wyznaczenie optymalnej grubo$ci granulatu z
warstwy welny mineralnej. Koszcie docieplenia uwzgledniono wymiang obrébek
blacharskich, wykonanie wentylacji (,,grzybki” na dachu) oraz jednokrotne pokrycie
dachowe jako zabezpieczenie docieplenia.

Przyjety wspotczynnik przewodnosci cieplnej granulatu z wetlny mineralnej A=0,039.

Tabela 13. Wybor optymalnej grubosci docieplenia stropodachu wentylowanego.

grubosé Sd A Qou Qlu qou qiu Nu R SPBT
dociepl.
[om]  |[czienKirok]|  [m2] [GJ/roK] [GJroK] IMW] IMW] [ [m2KW] [lata]
istnniejaca 175,12 0,0219 - 0,697 -
18,0 22,99 0,0029| 110016,0 5,313 9,16
19,0 21,93 0,0027] 110589,0 5,569 9,14
20,0 3700 382,00 20,96 0,0026] 111162,0 5,826 9,13
21,0 20,08 0,0025| 111926,0 6,082 9,14
22,0 19,27 0,0024| 112690,0 6,338 9,16
23,0 18,52 0,0023] 113454,0 6,595 9,18

5.2

Optymalng warstwa docieplenia stropodachu wentylowanego speiniajaca WT2017,
bedzie warstwa granulatu z welny mineralnej 20 cm (lambda 0,039) i takg przyjeto do
dalszych obliczen.

Dopuszcza si¢ zastosowania materialu o innych parametrach cieplnych pod
warunkiem zachowania warto$ci wspéltczynnika przenikacie ciepta dla przegrody

ZMNIEJSZENIE STRAT PRZENIKANIA PRZEZ STOLARKE OKIENNA

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie
okien (optymalny wspoétczynnik przenikania ciepla) odbywa si¢ w oparciu o ponizsze
formuly obliczeniowe. Za optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla
ktorego prosty czas naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika z
zalecen zawartych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 roku i zmiana z 3 wrzesnia 2015.

SPBT = Noi / 240,01 [lata]

gdzie:

Nok
A4 OrU

- planowane koszty rob6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ zt |,
- roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajagca z wymiany okien lub drzwi; [
zl/rok |,

40,01 = (X6*O00u™*00,-Xx17014*015) + 12%(y0*qom™ Oom- Y1*qim*O1m)+12%(Ab,-Aby) [z1/r0k]

5.2.1. Wymiana stolarki okiennej drewnianej na stolarka PCV

Proponuje si¢ wymiang istniejacych okien drewnianych na okna z wysokoudarowego PVC.
W rozwazaniach brano pod uwage dwa typy okien :

¢ 0 wspélczynniku przenikania ciepta okien U = 1,1 W/m* ‘K,

¢ o wspofczynniku przenikania ciepta okien U = 0,9 W/m® - K,
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Tabela 14. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej

okno Sd Aok Qou Q1lu qou qlu Nok SPBT
PCV
[W/m2K] | [dzien K/rok] [m2] [GJ/rokK] [GJ/rokK] [MW] [MW] [z1] [lata]
istn. 2,9 356,27 0,0445 - -
0,9 3700,0 3,70 353,90 0,0442 9102,0 48,74
1,1 354,14 0,0443 7736,7 46,03

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej jest stolarka z wysokoudarowego PVC o
wspotczynniku przenikania ciepta okna U=1,1 W/m?K

5.3. POSUMOWANIE

W  tabelach 15 zestawiono wytonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego

budynku na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewngtrzne.

Tabela 15. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepla przez przegrody i c.w.u..

Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty | SPBT
[zk] [ lata ]
1. |Docieplenie $cian zewngtrznych podziemnych styropianem
XPS gr. 12cm 2=0,031 z odkopaniem budynku i 40 497,5 6,70
wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej
2. |Docieplenie stropodachu wentylowanego 20 cm warstwa 111 162,0 9,13
granulatu z welny mineralnej A=0,039 z montazem
kominkéw wentylacyjnych dachu oraz jednokrotnym
pokryciem z papy termozgrzewalnej
3. |Docieplenie §cian zewngtrznych styropianem gr. 12 cm
A=0,031 w systemie ETICS 320 895.,4 30,11
4. |Wymiana drewnianej stolarki okiennej na PCV o
wspoélczynniku przenikania ciepta dla okna 1,1 W/m2K 7736,7 46,03

6. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI

W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o ktérym mowa
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, a takze czesci audytu remontowego i
zmiana 7z 3 wrzesnia 2015, dla poszczegélnych  wariantéw  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, uzupelnionych o
optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnos$¢ calkowita systemu
grzewczego oblicza si¢ kolejno:
¢ planowane koszty calkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spetnieniem obowiazujacych przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci
energii),
¢ kwote rocznych oszczednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwziecia

A()rco:(vvto*Vvdo*roo/no"'(Qch) >k()OZ'(Vth >l<vvd 1 *Qlco/n 1+Q1CW)*OOZ+ 12% [(q0m+q0cw)*Qom‘
(qim+qew)*Qim]+12*(Abo-Aby) ; [zH/rok]
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¢ zmniejszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglednieniem sprawnos$ci catkowitej,

AQ — (Wdowto oco /770 + row /ncwo) — (WdlwtlQlco /771 + Qlcw /nlcw)l xlOO
(wdo Wm oco /770 + row /ncwo)

Za optymalng kombinacje przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych uznaje si¢ taka
kombinacje, ktdéra spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu
termomodernizacji i remontow:
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - gdy

modernizuje si¢ jedynie system grzewczy,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w

budynkach, w ktérych modernizacj¢ systemu grzewczego przeprowadzono po 1984r.,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzyskane w wyniku realizacji

wybranej kombinacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % -
dla pozostatych budynkéw,

Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
z wartosciami obliczonych dla nich parametréw przedstawiono w tabeli 16.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku oraz maksymalne
zapotrzebowanie mocy ciepta dla stanu istniejacego oraz po realizacji kazdej z
zaproponowanych kombinacji zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
wykonano programem Certo 2015. Wydruki danych i wynikéw obliczen programu dla stanu
istniejgcego oraz wybranego wariantu znajduja si¢ w zatgczniku II do pracy.

Tabela 16. Kombinacje przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych.

Kombinacja Planowane koszty | Roczna oszczed. | Procent. oszczedn
L.p. przedsigwzieé" catkowite kosztéw energii zapotrzeb. na
energi¢ energii z
uwzglednieniem
sprawnosci
AQ
[z1] [z1/rok] [%]
1 2 3 4 5
A 142+3+4 480 291,6 29 773,1 66,19
B 14243 472 554,9 29 604.,0 65,84
C 1+2 151 659,5 16 723,1 37,92
D 1 40 497.5 2 448,0 6,15

1. numery zoptymalizowanych przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych pochodza z tabeli 15.
2. Podane wartosci kosztéw catkowitych zadania sg warto$ciami ,,brutto”
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Zgodnie z Ustawa z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i
remontow zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ powinno wynosi¢ co
najmniej 25%. W przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczedno$ci energii
stanowig 66,19% - wymagania Ustawy sq spelnione.

Z tabeli oraz wymagan ustawy wynika, ze optymalng kombinacja przedsiewzieé
termomodernizacyjnych jest kombinacja oznaczona literg A tzn. przewidujacg wykonanie:
Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane
koszty
[zt]

1. |Docieplenie $cian zewn¢trznych podziemnych styropianem XPS gr.
12cm A=0,031 z odkopaniem budynku i wykonaniem izolacji 40 497,5
przeciwwilgociowej

2. |Docieplenie stropodachu wentylowanego 20 cm warstwa granulatu z
welny mineralnej A=0,039 z montazem kominkéw wentylacyjnych 111 162,0
dachu oraz jednokrotnym pokryciem z papy termozgrzewalnej

3. |Docieplenie $cian zewngtrznych styropianem gr. 12 cm A=0,031 w
systemie ETICS 320 895,4

4. |Wymiana drewnianej stolarki okiennej na PCV o wspdtczynniku
przenikania ciepta dla okna 1,1 W/m2K 7736,7

Informacje dla Inwestora
—  Oszczednosé c.o. bez uwzgledniania c.w.u. — 69,12%
—  Stawka c.o. na Im* powierzchni uzytkowej po termomodernizacji — 1,57zH/m>
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7. ZAL.ACZNIKI
Zatacznik 1 Rysunki budowlane budynku potozonego przy ul. Laskowej 6 w Grojcu,
Zatacznik 11 Wydruki danych i wynikow obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
oraz maksymalnej mocy cieplnej dla stanu istniejgcego oraz wariantu
optymalnego termomodernizacji — program CertoH
Zatacznik 11 Kosztorys inwestorski
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