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KOMPLEKSOWA MODERNIZACJA BUDYNKOW

Kompleksowa modernizacja to zestaw dziatan remontowych
i modernizacyjnych, prowadzacych do zmniejszenia zuzycia
energii w budynkach, co najmniej do poziomu dla ktérego
zostaty okreslone optymalne parametry techniczne

i ekonomiczne i prowadzonych w sposob mozliwie

najbardziej kompleksowy.
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Srednia struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych
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Kompleksowe dziatania powinny obejmowac:

« ocieplenie scian, dachow i stropodachow oraz stropow nad
nieogrzewanymi piwnicami [ podfog na gruncie;

* wymiane okien i drzwi zewnetrznych;

« modernizacje lub wymiane systemu grzewczego w budynku ew.
z modernizacja lub wymiana zrodfa ciepfa;,

« modernizacje lub wymiane systemu zaopatrzenia w ciepta wode
uzytkowa,

« modernizacje systemu wentylacji i klimatyzacji;

« modernizacje oSwietlenia i napedow elektrycznych;

« wprowadzenie urzadzen wykorzystujacych energie ze zrodet
odnawialnych np. kolektorow stonecznych, ogniw
fotowoltaicznych, pomp ciepta, oraz kogeneracji;

« wprowadzenie systemu monitorowania i zarzadzania energia.
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PRZYGOTOWANIE MODERNIZAC]I
1. Audyt energetyczny

Pierwsza czynnoscia przygotowujaca modernizacje budynku jest
wykonanie audytu energetycznego.

Audyt energetyczny jest to ocena budynku z punktu widzenia zuzycia
energii i przygotowanie propozycji zmian i ulepszen, ktore trzeba
wykona¢, aby zmniejszycC istniejace zuzycie energii i zwigzane z tym
koszty eksploatacyjne.

W ramach audytu dokonuje sie przegladu i oceny aktualnego
wykorzystania energii w budynku i na tej podstawie okresla sie rodzaj
i zakres zmian i ulepszen, ktore nalezy wprowadzi¢c. Okresla sie
rowniez jakie usprawnienia moga przynies¢ najwieksze korzysci
ekonomiczne (rozwigzania optymalne).
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Zakres i forme audytow energetycznych dla przygotowania
termomodernizacji okresSla rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
17.03.2009 r. (Dz.U. nr 43, poz.346), jednak dla potrzeb
kompleksowej modernizacji audyt musi obefjmowac szerszy zakres
niz przewidziany w tym rozporzadzeniu.

Audyt energetyczny jest dokumentem potrzebnym:

« wiascicielowi budynku, jako podstawa dla podjecia decyzji o
celowosci wykonania modernizagji,

« bankowi kredytujacemu (udzielajacemu kredytu), jako dowdd, ze
przedsiewziecie jest efektywne ekonomicznie, a wiec nie budzace
obaw co do sptaty kredytu;

« projektantowi, jako zatozenia do projektu
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2. Decyzja o realizacji

Na podstawie zaproponowanych w audycie zmian, usprawnien i
wariantow modernizacji inwestor moze podjac¢ racjonalna decyzje o
realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego, a takze ustalic jego
ostateczny zakres w dostosowaniu do mozliwosci jego sfinansowania
z wykorzystaniem kredytu i wtasnych srodkow.

Nalezy dazy¢ do mozliwie najszerszego zakresu modernizacji, czyli
wykonania wszystkich mozliwych usprawnien, ktore zmniejsza zuzycie
energii w budynku, jednak przy uwzglednieniu mozliwosci finansowych
inwestora zakres ten moze byc¢ ograniczony do usprawnien niezbednie
koniecznych i przynoszacych najwieksze efekty.
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3. Projekt

Przepisy Prawa Budowlanego okresSlaja, ze wykonanie inwestycji
wymaga opracowania projektu w tych przypadkach, gdy konieczne
jest uzyskanie pozwolenia na budowe. W wiekszosci przypadkow
wykonanie modernizacji wymaga tylko zgtoszenia, a wiec z punktu
widzenia jedynie prawa projekt nie jest wymagany.

Jednak dla prawidlowego wykonania modernizacji opracowanie
projektu jest niezbedne. Projekt jest potrzebny dla jednoznacznego
ustalenia sposobu wykonania wszystkich szczegotow modernizacji,
jednoznacznego okreslenia rodzaju materiatdw, wyrobow i
urzadzen, ktore zostang zastosowane wraz z ich charakterystyka
techniczna (z powotaniem sie na wtasciwa Polska Norme).
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Podstawa opracowania projektu jest audyt energetyczny i decyzja
inwestora o wyborze wariantu realizowanego przedsiewziecia.

W ramach przygotowania kompleksowej modernizacji nalezy opracowac
projekt sktadajacy sie z nastepujacych czesci (lub odrebnych
projektow)::

« ocieplenie budynku

« wymiana okien,

« modernizacja systemow: grzewczego, zaopatrzenia w ciepta wode,
wentylacji, klimatyzacji lub chtodzenia z ew. wykorzystaniem OZE i
kogeneracji,

« modernizacja systemu oSwietlenia.

« system monitoringu i zarzadzania energia w budynkach.
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Poza opracowaniem projektow poszczegdlnych rodzajow robot
potrzebne jest opracowanie zestawienia robot i ich kosztow oraz
harmonogramu realizacji, w ktoérym zostaja uwzglednione wzajemne
uwarunkowaniu wykonania poszczegolnych rodzajow robot.

Wykonanie projektow nalezy powierzy¢ specjalistom posiadajacym

wymagane uprawnienia.

Projekt (projekty) powinien zostac zatwierdzony przez inwestora, jako
podstawa do ich realizacji.
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4. Pozwolenie lub zgtoszenie budowy

Ustawa Prawo Budowlane w art.29 i 30 zawiera wymagania dotyczace
udzielanie pozwolen na budowe i zgtoszen budowy.

W Swietle tych przepisow wykonanie wiekszosci robot wchodzacych w
sktad kompleksowej modernizacji budynku wymaga jedynie zgfoszenia
budowy.

Wyjatkiem jest wykonywanie robot budowlanych obejmujacych
ocieplenie budynku o wysokosci powyzej 25 m, ktore wymagaja
uzyskania pozwolenia na budowe
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Ustawa ustala rowniez w Art. 29. pkt 4, ze pozwolenia na budowe
wymagaja roboty budowlane wykonywane przy obiekcie budowlanym
wpisanym do rejestru zabytkow lub na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkow. Dla uzyskania pozwolenia w tym przypadku konieczne jest
uzyskanie pozwolenia na prowadzenie robot wydanego przez
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow. Czesto wigze sie to
z uwzglednieniem specjalnych zalecen Konserwatora np. zastosowania

wytacznie z ramami drewnianymi.

Niekiedy Konserwator nie wyraza zgody na ocieplenie budynku od
zewnatrz.
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W przypadku, gdy sciany zewnetrzne budynku sa usytuowane na granicy
sasiedniej dziatki terenu lub na granicy chodnika ulicy wykonanie
ocieplenia wymaga uzyskania zgody wtasSciciela tej dziatki lub wtadz
miasta. Wtadze miasta najczesSciej wyznaczaja w tym przypadku stata

roczng optate za zajecie pasma terenu miejskiego.

W przypadku braku zgody na wykonanie ocieplenia poza witasnym

terenem - rozwiazaniem moze by¢ wykonanie ocieplenia od wewnatrz
budynku.
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DZIALANIA MODERNIZACYJNE

1. Ocieplenie Scian zewnetrznych

Ocieplenie polega na dodaniu do istniejacej Sciany dodatkowej warstwy
materiatu o wysokich wtasciwosciach izolacyjnosci cieplnej. Ocieplenie
powoduje zmniejszenie strat ciepta, a takze podwyzszenie temperatury
na wewnetrznej powierzchni sciany, co pozytywnie wptywa na komfort
uzytkowania oraz eliminuje mozliwos¢ skraplania sie pary wodnej i
powstawania plesni.

Przy termomodernizacji budynkow przegrody zewnetrzne (Sciany
zewnetrzne i dachy) musza byc tak ocieplone, aby spetni¢ wymagania
wg Warunkéw Technicznych, ktore sa ustalone dla nowych budynkow
budowanych w latach 2017-2020.
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Rodzaj przegrody

Wartosc U, _,
w latach 2017-2020

Wartos¢c U, _,
od roku 2021

$ciany zewnetrzne 0,23 W/(m?K) 0,20 W/(m?ZK)
dachy i stropodachy 0,18 W/(m?K) 0,15 W/(m?K)
Podtoga na gruncie 0,30 W/(m?K) 0,30 W/(m2ZK)
Strop nad nieogrzewang

o 0,25 W/(mZK) 0,25 W/(m?2K)
piwnica
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Ocieplenie mozna wykonac od zewnatrz i od wewnatrz.

Ocieplenie od zewnatrz jest zdecydowanie najbardziej skuteczne i

najwygodniejsze w realizacji, dlatego jest stosowane w zdecydowanej
wiekszosci modernizacji.

Ocieplenie od wewnatrz stosowanie jest wyjatkowo np. w budynkach
zabytkowych, w ktérych niedopuszczalne sa zmiany w elewacjach, a
takze gdy trzeba wykonac ocieplenie Sciany stojacej na granicy parceli,
gdy ocieplenia nie mozna wykonac na Scianie od strony sasiada.
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Metoda ocieplania od zewnatrz

a. metoda bezspoinowa (lekka mokra” lub ,bezspoinowa” lub ETICS)

Polega ona na przyklejeniu i przymocowaniu kotkami do Sciany
warstwy izolacyjnej (najczesciej ptyty styropianowe lub ptyty z wetny
mineralnej), na ktorej wykonuje sie cienka warstwe fakturowa na siatce
z wiokna szklanego. Istnieja rozne odmiany i warianty tej metody
oferowane przez poszczegolne firmy, ktore roznia sie pomiedzy soba
zastosowanymi materiatami.

Metoda ta ma wiele zalet, takich jak prostota wykonania, duza
szczelnosc¢, uniwersalnosS¢ zastosowania i stosunkowo niski koszt.
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b. metoda "lekka, sucha"

Polega na wykonaniu ocieplenia w catosci jako warstwy montowanej, tj.
bez procesow “mokrych” na budowie. Zaleta tej metody jest mozliwosc
wykonywania prac takze w warunkach zimowych.

Ocieplenie ptytami z wetny mineralnej przymocowuje sie do rusztu z
ksztattownikow z blachy ocynkowanej tworzacych poziome pasy na
powierzchni istniejgcej Sciany. Warstwe izolacyjna ostania sie od
zewnatrz warstwa ochronna, ktora moze byc¢ blacha fatdowana

powlekana, profile z wysoko udarowego PCW, ptyty lignocementowe,
Fibrobet, siding itp.
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Metoda ocieplania od wewngtrz

Ocieplenie Scian od wewnatrz wykonuje sie zwykle z ptyt styropianu lub
wetny  mineralnej sklejonych z ptytami gipsowo-kartonowymi
mocowanych do powierzchni scian lub przez wymurowanie dodatkowej
warstwy z bloczkéw z lekkiego betonu komorkowego i otynkowanie.
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2. Ocieplenie dachéw i stropodachow

W  budynku, w ktéorym nad najwyzsza kondygnacja znajduje sie
ogrzewane poddasze pod skosSnymi potaciami dachu ocieplenie
umieszcza sie w potaci dachowe].

W przypadku poddasza nieogrzewanego ocieplenie polega na utozeniu
dodatkowej warstwy izolacji na stropie.

Dla stropodachu pefnego (bez przestrzeni powietrznej) w przypadku
dobrego stanu istniejacych warstw izolacyjnych i pokryciowych,

ocieplenie nalezy wykona¢ poprzez utozenie dodatkowych warstw
materiatow izolacyjnych na istniejacym pokryciu oraz wykonanie na

izolacji nowego pokrycia.
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W przypadku stropodachu wentylowanego, w ktorym nad stropem
najwyzszej  kondygnacji, a pod ptytami  dachowymi  jest
kilkudziesieciocentymetrowa przestrzen powietrzna, do ktdérej nie ma
dostepu stosuje sie metode wdmuchiwaniu do zamknietej przestrzeni
stropodachu specjalnie przygotowanego materiatu izolacyjnego, ktory
tworzy na powierzchni stropu gruba warstwe ocieplajaca. Materiatem
izolacyinym moze by¢ wetna szklana, wetna mineralna lub inne

tworzywo, najczesciej w postaci luznej wetny lub granulatu.
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Grubos¢ warstwy izolacji cieplnej

Oszczedzanie na grubosci i jakosci warstwy izolacyjnej jest btedem, gdyz
koszt wykonania nie roSnie proporcjonalnie do jej grubosci, natomiast
proporcjonalnie rosna oszczednosci zwigzane z uzytkowaniem energii na
potrzeby ogrzewania.
Optymalna grubosc¢ izolacji cieplnej przegrod budowlanych powinna byc
okreslona w audycie.

Dla ocieplenia ze styropianu lub weitny mineralnej najpowszechniej

stosowane warstwy ocieplenia to:

« dla sScian zewnetrznych 16- 20 cm

« dla dachu, stropodachu Ilub stropu pod nieogrzewanym poddaszem
20 -30 cm

« dla stropu nad nieogrzewana piwnica lub podfogi na gruncie 10- 12 cm
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3. Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne (wejsciowe) sa elementami
budynku, przez ktore traci sie zwykle od 15-30% dostarczanej do
budynku energii cieplnej, a w przypadku ztego stanu okien te wielkosci
sa znacznie wieksze.

1. Poprawa standardu energetycznego -w nowych oknach i drzwiach
balkonowych U powinno mie¢ wartoS¢ nie przekraczajaca 0,9
W/(m2K).

2. Zmniejszenie wielkosci okien

3. Okiennice i zaluzje

4. Drzwi wejsciowe do budynku - wiatrotapy i przedsionki
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4. Modernizacja systemu grzewczego

Modernizacja systemu grzewczego budynku powinna obejmowac
kompleksowo cata instalacje, wszystkie jej elementy sktadowe, a wiec
zarowno zrodto ciepta dla budynku (wezet cieplny zasilany z
miejskiego systemu cieptowniczego lub kottownie lokalng), jak
rowniez unowoczesnienie samego systemu ogrzewczego wewnatrz
budynku (sie¢ przewodow oraz elementy instalacji i armature).
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Zmiany w wezle cieptowniczym

Modernizacja wezta cieptowniczego obejmuje na ogot nastepujace zmiany:

« Zastapienie weztdow z hydroelewatorem przez wezty wymiennikowe.
Umozliwia to uniezaleznienie instalacji wewnetrznych od sieci cieplnej oraz
zastosowanie prawidtowej, efektywnej, automatycznej regulacji instalacji.

« Wymiane starych wymiennikow o niskiej sprawnosci na wymienniki ptytowe
o wiekszej sprawnosci cieplnej,

« Wymiane i izolowanie armatury w celu likwidacji nieszczelnosci instalacji i
zmniejszenia strat ciepta.

« Wprowadzenie urzadzen automatycznej regulacji obejmujacych:
»>regulatory ciSnienia i roznicy ciSnien, ktore zapewniaja statoSc¢ ciSnienia

dyspozycyjnego w wezle niezaleznie od wahan ciSnienia w sieci cieplnej,
>»regulatory przeptywu, ktore ograniczaja maksymalny pobdr ciepta z sieci,
>regulatory pogodowe, ktdére reguluja dostawe ciepta w zaleznosci od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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Modernizacja kottowni

Kotfownie [lokalne opalane paliwem statym powinny by¢ zastepowane
jednostkami zasilanymi paliwem gazowym ( gaz ziemny lub propan

ptynny) lub paliwem ptynnym (olej opatowy). Urzadzenia te charakteryzuja
sie wysoka sprawnoscia energetyczng siegajaca 90-95 % .

Kottownie lokalne opalane gazem [ub olejem uzytkowane od wielu lat
powinny by wymienione na nowe o0 wyzszej sprawnosci

Wieksze kotfownie [okalne opalane paliwem stafym, czesto wybudowane
jako wolnostojace, zasilajace w ciepto zespoty budynkow mieszkalnych,

szpitalnych lub placowek oswiatowych powinny by¢ modernizowane z
uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i technologicznych.
W przypadku, gdy dostepny jest gaz ziemny, kottownia taka powinna byc¢
przebudowana na kottownie gazowa z uwzglednieniem nowoczesnych
rozwigzan skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej (kogeneracji).
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Wymiana kotta, szczegolnie w przypadku zamiany rodzaju paliwa, np.
z kotta opalanego paliwem statym na kociot gazowy, wigze sie zawsze
z koniecznoscia przegladu, a najczesciej i modernizacji komina.

Przy instalowaniu nowoczesnych urzadzen grzewczych zaleca sie, aby

w starym, nawet niekoniecznie zniszczonym, ale wymurowanym
tradycyjnie z cegiet kominie zamontowa¢ wktadke ochronng wykonana
z materiatdbw niepalnych. Zamontowanie do komina z cegty
specjalnego wktadu kominowego jest bezwzglednie konieczne, gdy

montowany jest nowy kociot z zamknieta komora spalania lub kociot
kondensacyjny.
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Modernizacja instalacji grzewczej

Nalezy przyjac, ze wszystkie instalacje wybudowane 40-50 lat temu s3
catkowicie wyeksploatowane i powinny by¢ wymienione na nowe.

Pozostate instalacje bedace w dobrym stanie technicznym nalezy
modernizowac poprzez wykonanie nastepujacych czynnosci:

ptukanie chemiczne instalacji w celu usuniecia osadow i produktow
korozji

uszczelnienie instalacji w celu ograniczenia do minimum ubytkow wody -
likwidacja  centralnej sieci odpowietrzajacej oraz zbiornikdow
odpowietrzajacych i zastosowanie indywidualnych odpowietrznikow na
pionach i grzejnikach.

hermetyzacja instalacji przez likwidacje otwartych naczyn wzbiorczych i
zastapienie ich przeponowymi naczyniami wzorczymi typu zamknietego.

zastapienie obiegu grawitacyjnego obiegiem pompowym.

ograniczenie strat ciepta poprzez izolowanie sieci przewodow i armatury
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« w przypadku budynkéw poddanych ociepleniu - dostosowanie

instalacji centralnego ogrzewania do zmniejszonego zapotrzebowania
na moc cieplna.

« zastosowanie zaworow termostatycznych przy grzejnikach,
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5. Systemy wentylacji, klimatyzacji i chtodzenia
Wentylacja

System wentylacji - to zespot elementow i urzadzen, zapewniajacy
wymagang wymiane powietrza w pomieszczeniach, ktorej celem jest::

« dostarczanie tlenu niezbednego do oddychania oraz prawidtowego
przebiegu procesow spalania,

« obnizanie zawartosci wilgoci w powietrzu wewnatrz pomieszczen,

« obnizanie stezenia szkodliwych zanieczyszczen powietrza do
poziomu akceptowanego przez organizm cztowieka.
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Przeptyw powietrza przez wnetrze budynku powodowany jest miedzy
nimi roznica cisSnien miedzy wnetrzem i otoczeniem zewnetrznym.
Efekt ten moze by¢ powodowany przez czynniki natury czyli roznice
temperatury powietrza oraz oddziatywanie wiatru na bryte budynku, lub
moze bycC to przeptyw powietrza wymuszony mechanicznie.

W zaleznosci od wykorzystania poszczegolnych sit mogacych wywotac
przeptyw powietrza rozroznia sie wentylacje:

« paturalng,

« mechaniczng

« hybrydowa
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Wentylacja naturalna grawitacyjna

Jest to najprostszy system wentylacji, w ktorym ciagty doptyw
Swiezego powietrza z zewnatrz odbywa sie przez nieszczelnosci okien
i drzwi, a okresowo takze przez otwieranie okien. Odprowadzanie
zuzytego powietrza nastepuje przez pionowe kanaty wentylacyjne,
ktore w budynkach mieszkalnych znajduja sie w kuchniach, tazienkach
i ustepach, a w budynkach uzytecznosci publicznej w poszczegolnych

pomieszczeniach.
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System wentylacji naturalnej ma te podstawowa wade, ze intensywnosc¢
wymiany powietrza jest uzalezniona od zmieniajacych sie warunkow
pogodowych (temperatury, wiatru, ciSnienia), a nie jest dostosowana do
aktualnych potrzeb uzytkowych zwiazanych np. z obecnoscia wielu
0sOb czy gotowaniem. Skutkiem tego wymiana powietrza jest czasem
nie wystarczajaca, a czasem nadmierna.

Nalezy zatem stosowac nawiewniki powietrza.

« Regulowane recznie - recznie ustawia sie przestone zmniejszajaca
pole przekroju otworu nawiewnego w zaleznosci od odczuc i
preferencji uzytkownika.

« sterowane poziomem wilgotnosci w pomieszczeniu - wykorzystuja
zaleznoS¢ wilgotnosci wzglednej powietrza od intensywnosci
korzystania z pomieszczen (np. liczba osoéb).
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Wentylacja naturalna, higrosterowana

System wentylacji grawitacyjnej higrosterowanej sktada sie z dwoch
podstawowych elementow: higrosterowanych nawiewnikow
umieszczanych w pokojach oraz higrosterowanych kratek
wywiewnych instalowanych w pomieszczeniach pomocniczych.

Wentylacja grawitacyjna nie zapewnia warunkow dobrego
przewietrzania, ani oszczednosci ciepta i dlatego powinna byc¢
zastepowana przez doskonalsze rozwigzania o kontrolowanym (czyli
sterowanym) przeptywie powietrza.
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Wentylacja mechaniczna

Mozna wyroznic trzy podstawowe jej rozwigzania:
« Wentylacja mechaniczna wywiewna - uktad wentylatorow
odprowadza powietrze z pomieszczenia, a nawiew powietrza z

zewnatrz oraz z sasiednich pomieszczen nastepuje w sposob
naturalny przez otwory i nieszczelnosci w przegrodach na skutek
wytworzonego podcisSnienia. Podgrzewanie nawiewanego powietrza
odbywa sie juz w pomieszczeniu.

« wentylacja mechaniczna nawiewna - uktad wentylatorow doprowadza
ogrzane powietrze do pomieszczenia, a na skutek wytworzonego

nadcisSnienia powietrze wyptywa na zewnatrz oraz do sasiednich
pomieszczen przez otwory i nieszczelnosci w przegrodach
(rozwiazanie rzadko stosowane w budownictwie),

« wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna - zarowno nawiew jak

i wywiew powietrza wymuszone s3 w sposob mechaniczny.
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Do jej zalet nalezy zaliczyc¢:

« mozliwosc¢ ksztattowania parametrow jakosci powietrza w
pomieszczeniu,

« mozliwosc filtracji powietrza doprowadzanego do pomieszczenia
oraz mozliwosc ksztattowania prawidtowego rozdziatu powietrza,
wysoka efektywnosc¢ wentylacji,

« mozliwosc realizacji roznych procesow uzdatniania powietrza (w
tym mozliwosc¢ odzyskiwania energii z powietrza usuwanego).
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Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z rekuperacja (odzyskiem)
ciepta - =zapewnia najlepsza kontrole ilosci i jakosci powietrza
doprowadzanego do pomieszczen.

Niezbednym elementem wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
jest rekuperator. Jest to urzadzenie stuzace do odzyskiwania ciepta z
powietrza wywiewanego i ogrzewania za pomoca tego ciepta powietrza
nawiewanego do budynku. Urzadzenie to ma najczesciej postac dwoch
krzyzujacych sie kanatow do przeptywu powietrza. Rekuperator powinien
charakteryzowac sie sprawnoscia 75% lub wyzsza.
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Wentylacja hybrydowa

System wentylacji hybrydowej taczy elementy wentylacji naturalnej i

mechanicznej. W wentylacji hybrydowej w okresach niskiej temperatury
powietrza zewnetrznego lub w okresach wietrznych wymiana powietrza
zapewniona jest przez dziatanie sit naturalnych, a gdy strumien powietrza

jest niewystarczajacy witacza sie wentylator wspomagajacy dziatanie sit
naturalnych.
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6. Klimatyzacja

Definiuje sie ja jako proces nadawania powietrzu znajdujacym sie w
pomieszczaniu okreslonych parametrow pozadanych ze wzgledow
higienicznych oraz ze wzgledu na dobre samopoczucie ludzi lub
wartosci parametrow wymaganych przez technologie produkgji
odbywajacej sie w klimatyzowanych pomieszczeniach.
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Zgodnie z § 148. 3. rozporzadzenia klimatyzacje nalezy stosowac w
pomieszczeniach, w ktorych ze wzgledow uzytkowych, higienicznych,
zdrowotnych lub technologicznych konieczne jest utrzymywanie
odpowiednich parametrow powietrza wewnetrznego okreslonych w
przepisach odrebnych i w Polskiej Normie.

Podwyzszajacy sie poziom oczekiwan i wymagan uzytkownikéw sprawia,
ze klimatyzacje stosuje sie w coraz wiekszej liczbie budynkow (budynki
biurowe, banki, sklepy, a nawet budynki mieszkalne).
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Ze wzgledow energetycznych systemy klimatyzacji mozna podzieli¢ wedtug
rodzaju czynnika wykorzystywanego do transportu ciepta i chtodu na:

systemy powietrzne -strumien powietrza znacznie przekracza minimalne

wymagania higieniczne, stwarza bardzo dobre warunki do rozcienczania
zanieczyszczen emitowanych w pomieszczeniach, pod warunkiem, ze nie
stosuje sie recyrkulacji powietrza. System zajmuje duzo przestrzeni w
budynku (duze gabaryty central klimatyzacyjnych oraz duze przekroje
magistralnych przewodow wentylacyjnych).

systemy powietrzno-wodne lub powietrzno-freonowe- system wentylagji
zazwyczaj dostarcza powietrze Swieze jedynie w ilosci zapewniajace]

odpowiednie warunki higieniczne w pomieszczeniach, a do transportu
ciepta i chtodu stosowane sg czynniki o lepszych od powietrza
witasciwosciach cieplnych np. woda czy freon.
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Oszczednos$< energii w systemach wentylacji i klimatyzacji

Ograniczenia zuzycia energii w instalacjach wentylacji, chtodzenia to:

« stosowanie systemow ze zmiennym strumieniem powietrza
pozwalajacych dostosowywac intensywnosc¢ wentylacji do potrzeb i
Zzmiennego obcigzenia cieplnego,

« poprawe efektywnosci wykorzystania Swiezego powietrza poprzez
doprowadzanie go mozliwie blisko strefy przebywania ludzi,

« stosowanie racjonalnych predkosci przeptywu powietrza w przewodach,

« stosowanie urzadzen o wysokiej sprawnosci,

« wykorzystanie zrodet chtodu o wysokim wspotczynniku ESEER (Srednio
sezonowy wspotczynnik wydajnosci chtodniczej),

« stosowanie zaawansowanej automatyki zapewniajacej elastycznga prace
instalacji wentylacji i klimatyzacji oraz jej prawidtowa wspotprace z
innymi instalacjami.

« wykorzystanie powietrza usuwanego z pomieszczen o wyzszych
wymaganiach higienicznych do wentylacji pomieszczen o wymaganiach
nizszych,

« stosowanie instalacji o relatywnie matych oporach przeptywu,

« wykorzystanie wentylatorow o duzej sprawnosci oraz zastosowanie

elktywnych sposobow przekazania mocy z silnika na wentylator
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Do typowych uktadow regulacyjnych zalicza sie:

« sterowanie intensywnoscia wentylacji (wentylator i przepustnice), w
zaleznosci od zmieniajacych sie potrzeb,

« sterowanie recyrkulacja i odzyskiem ciepta wuzaleznione od
parametrow powietrza zewnetrznego,

« sterowanie moca wymiennikow (nagrzewnice, chtodnice, nawilzacze)
w zaleznosci od parametrow powietrza zewnetrznego oraz
zmieniajacych sie zyskow ciepta i wilgoci w pomieszczeniu,

« uktady zabezpieczajace (np. zabezpieczenia antyzamrozeniowe
nagrzewnic czy czujniki dziatania wentylatora),

« uktady sygnalizacyjne (np. kontrola zabrudzenia filtréow).
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/7. System zaopatrzenia w cwu

W czasie modernizacji instalacji cieptej wody nalezy:;

zmodernizowac uktad przygotowania cieptej wody zwiazany z modernizacja
zrodta ciepta w budynku.
wymienic uktad cyrkulacyjny na uktad pompowy z zastosowaniem funkgji

dezynfekcji termicznej instalacji cieptej wody. Instalacja cyrkulacyjna powinna

by¢ doprowadzona do baterii czerpalnych.

wykonac lub naprawic izolacje cieplng pionéw i poziomoéw instalacji c.w.u.
oraz instalacje cyrkulacyjnej w celu ograniczenia strat ciepta podczas
dziatania cyrkulacji i przeciwdziatania obnizeniu temperatury cieptej wody
czerpanej z baterii.

zastosowac regulatory ciSnienia wody na przytaczu wodociggowym
poprawiajace jakosc¢ funkcjonowania zaworow i baterii czerpalnych cieptej
wody oraz uktadu przygotowania i cyrkulacji c.w.u.

uszczelnic instalacje poprzez wymiane armatury i nieszczelnych odcinkow
instalacji.
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W ramach modernizacji instalacji celowe jest wprowadzenie nowoczesnej

armatury czerpalnej urzadzen umozliwiajacych oszczedzanie wody, a co za

tym idzie zmniejszenie zuzycia ciepta niezbednego na jej przygotowanie.
Sposoby oszczedzania wody i energii w bateriach czerpalnych mozna
0golnie podzielic na te, ktére umozliwiaja zmniejszenie wyptywu wody z
baterii oraz skrocenie czasu korzystania z baterii:

Perlator powoduje wytworzenie mieszaniny wodno-powietrznej, ktora
zmniejsza udziat wody w catkowitym strumieniu wyptywajacym z wylewki
baterii.

Zamiana baterii dwuuchwytowej na jednouchwytowga umozliwia zmniejszenie
przeptywu wody o 25% bowiem w baterii jednouchwytowej szybciej mozna
ustawi¢ zadana temperature wyptywajacej wody. Konstrukcja mieszacza w
baterii jednouchwytowej umozliwia utrzymywanie przez caty czas takiej

amej pozycji mieszania wody zimnej i cieptej,
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Ograniczniki  wypfywu moga spetniac podwojna funkcje w baterii
czerpalnej: wstepnie ograniczaja strumien wyptywajacej wody do 60% jego
maksymalnego wyptywu oraz wstepnie ograniczaja wyptyw wody cieptej do
takiej jej ilosci, aby woda zmieszana wyptywajaca z wylewki miata
temperature okoto 37°C, czyli taka, ktora jest najczeSciej uzywana.
W bateriach z ogranicznikami wyptywu mozna szybko ustawi¢ zadana
temperature wody, bez koniecznosci jej wczesSniejszego sprawdzania. Ten
prosty mechanizm umozliwia skrocenie czasu wyptywu wody z baterii
czerpalnej bez ograniczania potrzeb higienicznych uzytkownika.

Baterie bezdotykowe sa wyposazone w sensory, ktore automatycznie

steruja wtagczaniem i wytaczaniem wyptywu wody. Dziatanie i konstrukcja
baterii eliminuja do minimum wptyw nawykéw uzytkownika na zuzycie
wody (np. otwarty wyptyw podczas mydlenia rak). WielkosS¢ przeptywu i
temperatura wody jest wczesSniej ustawiona i nie musi byC regulowana
podczas kazdego korzystania z baterii.
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Modernizacja instalacji c.w.u. w budynku mieszkalnym wielorodzinnym
powinna by¢ zwiazana z wprowadzeniem roz/iczania opfat w oparciu o
wskazania wodomierzy. W tym celu nalezy w kazdym mieszkaniu
zainstalowa¢ wodomierz lub dwa wodomierze (gdy ciepta woda do
kuchni i do urzadzen sanitarnych jest doprowadzona z odrebnych

pionow).

Doswiadczenia wykazuja, ze po zamontowaniu wodomierzy opftaty
zmniejszaja sie o 20 - 50 %. Jest to wynikiem zwiekszenia uwagi na
racjonalne uzytkowanie cieptej wody.

jessica2




8. Modernizacja oswietlenia i napedow elektrycznych

Energooszczedna instalacja oSwietleniowa to:

energooszczedne zrdodta Swiatta i oprawy oswietleniowe;
oSwietlenie w miejscach tego wymagajacych;
oSwietlenie w czasie, gdy jest potrzebne.

Modernizacja oSwietlenia polega m.in. na

wymianie zrodet Swiatfa;

wymianie opraw osSwietleniowych;

wprowadzeniu systemow sterowania osSwietleniem;
stosowaniu oswietlenia miejscowego zamiast ogolnego.
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Zrodta $wiatta - zaréwka contra LED

Rodzaj zrodta swiatta Tradycyjna LED
zarowka

Moc zrodta (W) 100 15,5
Sredni czas $wiecenia w ciagu dnia [h] 8 8
Liczba godzin Swiecenia w roku [h] 2920 2920
Zuzycie energii w ciggu roku [kWh] 292 45,26
Cena energii (sprzedaz) [zt/kWh] 0,52 0,52
Roczny koszt uzycia energii [zt] 151,84 23,54
Roczna oszczednosc¢ [zi] 128,30 zt ( 84,5 %)
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Oprawa oswietleniowa -jej zadaniem jest ksztattowanie strumienia Swietlnego,

zgodnie z przewidywanym zastosowaniem oraz ograniczeniem olSnienia.
Oprawa, procz elementow optycznych zawiera takze elementy stuzace do
mocowania i ochrony zrodta Swiatta oraz do przytaczenia go do sieci
zasilajacej.

System sterowania oswietleniem - prowadzi do oszczednosci energetycznych

i ekonomicznych dzieki redukowaniu mocy instalowanej urzadzenia
oSwietleniowego i czasu jego uzytkowania.

Rozwigzania proste polegaja na wytaczaniu lub czeSciowym ograniczaniu
strumienia Swietlnego czesci opraw. Rozwigzania zaawansowane polegaja na
ptynnej reqgulacji strumienia Swietlnego opraw, najlepiej z wykorzystaniem
gtowic fotoelektrycznych automatycznie kontrolujacych stopien wymaganego
dosSwietlenia wnetrza Swiattem elektrycznym.

Niektore pomieszczenia (np. sale konferencyjne, tazienki, szatnie, zaplecza)
wykorzystywane sa dorywczo. W takich sytuacjach zastosowanie maja

tomatyczne systemy lokalne wyposazone w czujniki ruchu lub obecnosci.
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Modernizacja napedéw

W zwigzku z modernizacja systemow instalacyjnych ogrzewania, cieptej
wody, wentylacji i klimatyzacji trzeba rowniez zmodernizowac napedy
(silniki) elektryczne wykorzystywane w tych systemach.

Te napedy istnieja w takich urzadzeniach jak pompy, wentylatory,
chtodziarki, sprezarki i tp.

Istniejace napedy powinny by¢ poddane ocenie obejmujacej:

« wiek napedu,

« sprawnosc deklarowana przez producenta,

« rodzaj regulacji mocy (predkosci obrotowej),

« dostosowanie mocy silnika do potrzeb (czy nie za duza moc).

Na tej podstawie trzeba podjac¢ decyzje o pozostawieniu lub wymianie

silnika.
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9. Wykorzystanie OZE i kogeneracji

Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne to urzadzenia stuzace do przetworzenia energii
promieniowania stonecznego na energie cieplha. Dzieki temu energia
promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie kolektora
stonecznego, jest wykorzystywana do podniesienia temperatury cieczy
przeptywajacej przez absorber.

Zaktada sie, ze w naszej strefie klimatycznej kolektory moga pokrywac
sSredniorocznie ok. 40% zapotrzebowania na ciepto do podgrzewania
cieptej wody uzytkowej, co przy Srednim jej zuzyciu wymaga
zainstalowania kolektorow o powierzchni 1- 1,5 m? na osobe w
budynku mieszkalnym i 0,2-0,3 m? na jednego zatrudnionego w
budynku biurowym.
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Stosowane s3 dwa rodzaje kolektoréw: ptaskie i préozniowe, ktore rdznia
sie cechami uzytkowymi i cena.

Kolektory pfaskie sktadaja sie z absorbera, czyli ptyty miedzianej lub
aluminiowe i cienkich miedzianych lub aluminiowych rurek trwale
potaczonych z ptyta. Przez rurki przeptywa ciecz (czynnik roboczy), ktora
odbiera z absorbera ciepto promieniowania stonecznego. Absorber jest
zamkniety w szczelnej obudowie z przezroczystym przykryciem z gory i
izolacjg termiczna ograniczajaca straty ciepta z bokow i od spodu.

Kolektory proZzniowe (nazywane s3 czesto kolektorami rurowymi)
wykorzystuja jako izolacje termiczng wysoka proznie utrzymywana
wewnatrz rur szklanych, co pozwala na skuteczniejsze ograniczenie strat
ciepta i eksploatacje kolektora nawet przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych. Kolektory prézniowe maja wyzsza sprawnosc niz ptaskie,

ez sa drozsze.
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Fotowoltaika (PV)

Panele fotowoltaiczne stuza do przetworzenia  energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczna.

Podstawowym elementem paneli fotowoltaicznych sa ogniwa
fotowoltaiczne, w ktorych nastepuje zamiana energii stonecznej w
energie elektryczna. Wytwarzany prad jest pradem statym, wiec w
wiekszosci  przypadkow dla jego dalszego praktycznego
wykorzystania potrzebne jest urzadzenie zmieniajace prad staty na
zmienny (falownik). Zastosowanie maja gownie moduty ogniw, z

ktorych najbardziej typowe o wymiarach 1,5x1 m osiagaja moc 250 -
300 Wp przy napieciu 12 V.,
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Systemy fotowoltaiczne dzielimy na dwa rodzaje:

Systemy PV podtaczone do sieci (in-grid), ktore musza byc
dostosowane do parametrow technicznych sieci, wymagaja
zabezpieczen na wypadek awarii sieci, ale ktore przez stata tacznosc z
siecig rozwiazuja problem nadmiaru lub braku energii.

Systemy PV niezalezne od sieci (off-grid), ktore wymagaja
akumulatorow dla gromadzenia nadmiaru energii, umozliwiaja tez
zasilanie urzadzen w prad staty (np. do oswietlenia).

Systemy PV dobrze sprawdzaja sie przy zasilaniu instalagji
klimatyzacyjnej, do zasilania pompy obiegowej w instalacji z
kolektorami stonecznymi, a takze do zasilania pompy ciepfta.

jessica2 s




10. Pompy ciepta

Pompa ciepta to urzadzenie, ktore pobiera ciepto zmagazynowane w
srodowisku naturalnym: w ziemi, w wodzie, w otaczajacym nas
powietrzu (tzw. dolne zrdédto ciepta) i oddaje je do uktadu grzewczego
- do centralnego ogrzewania, do wymiennika cieptej wody uzytkowej
lub do wentylacji z odzyskiem ciepta (tzw. gdérnego zrddta ciepta).
Dolne zrodto ciepta musi by¢c dobrane w zaleznosci istniejacych
warunkéw  naturalnych  (dostepnos¢ np. wod  gruntowych),
zapotrzebowania budynku na ciepto (a wiec zwigzana z tym wydajnosc¢
pompy ciepta) oraz oczywiscie mozliwosci finansowych inwestora.
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Przy projektowaniu gornego zrodta ciepta trzeba pamietac, ze
maksymalna temperatura wody uzyskiwana na wyjsciu z pompy ciepta
nie przekracza na ogot 55°C. Z tego wzgledu wybierajac gorne zrodto do
pompy ciepta, trzeba zdecydowacC sie na urzadzenia o niskiej
temperaturze zasilania.

Najlepiej sprawdza sie ogrzewanie podtogowe Ilub Scienne, gdyz
wymagana temperatura zasilania takiego uktadu nie przekracza 35°C.
Jesli jednak pompa ciepta ma postuzy¢ do =zasilania ogrzewania
grzejnikowego, najlepiej wybra¢ grzejniki  konwekcyjne  lub
klimakonwektory niewymagajace zasilania woda o wyzszej temperaturze.
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Zalety stosowania uktadow z pompa ciepta to gtoéwnie:

« prawie darmowa energia pochodzaca z niewyczerpywalnego zrodfa -
Srodowiska,

« wygoda i czystoS¢ - nie wymaga instalowania komina czy
dodatkowego systemu wentylacji, nie wydziela zapachow, jest w petni
zautomatyzowana, nie potrzebuje konserwacji ani okresowych
przegladow,

« cicha praca,

« uniezaleznienie od wzrostu cen paliw,

« sprawnos¢ pompy ciepta w miare uptywu czasu nie spada - jest stata
w catym okresie jej eksploatacji.
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Do wad trzeba zaliczy¢ koszt instalacji.

Na efektywnosC¢ ekonomiczng stosowania pomp ciepta wptyw maja
gtownie dwa czynniki: z jednej strony efektywnos¢ energetyczna i
cena zakupu energii wykorzystywanej do napedu, z drugiej strony
koszty inwestycyjne.

Dla instalacji o mniejszych mocach koszt wykonania ujecia dolnego
zrodta nierzadko przewyzsza koszt zakupu samej pompy ciepta i staje
sie wtedy gtowna pozycja w koszcie catej inwestycji.
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11. Kogeneracja

Kogeneracja lub technologia skojarzonej produkcji energii cieplnej i
elektrycznej (Combined Heat and Power - CHP), polega na
Jjednoczesnym wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplneyj.

Kogeneracja zapewnia wzrost sprawnosci energetycznej i prowadzi do
znacznie mniejszego zuzycia paliwa niz w procesach rozdzielonych, a w
zwigzku z tym, przynosi korzysci finansowe i Srodowiskowe.
Wykorzystywana jest zarowno W wielkich urzadzeniach
(elektrocieptownie) jak i matych jednostkach kogeneracyjnych.
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W budynkach znajduja zastosowanie mate uktady kogeneracyjne o mocy
od kilku do 100 kW okreslane jako mikrokogeneracja (microCHP).

Systemy mikrokogeneracji znajduja efektywne zastosowanie w
obiektach, w ktorych wystepuje state zapotrzebowanie na ciepto poza
sezonem grzewczym na poziomie kilkudziesieciu kW.

MicroCHP jest dobrym rozwigzaniem w obiekcie, w ktérym zasilanie w
energie elektryczna jest niezbedne i nie moze byC przerwane w
przypadku awarii (szpitale, hotele, osrodki sportowo-rekreacyjne i inne
obiekty uzytecznosSci publicznej.). Wykorzystanie ciepta odpadowego z
kogeneracji do produkcji chtodu na cele klimatyzacji pomieszczen moze
by¢ dodatkowym argumentem zastosowania CHP.
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SYSTEM MONITOROWANIA | STEROWANIA ENERGIA

Efektywne wykorzystanie energii w budynku zalezy nie tylko od dobrego
ocieplenia budynku i modernizacji systemow instalacyjnych, ale takze od
statego utrzymywania prawidfowej i oszczednej eksploatacji wszystkich
systemow, instalacji i urzadzen zwiazanych z uzytkowaniem energii.

Konieczne jest state monitorowanie zuzycia energii realizowane przez

wykonywanie pomiarow jej zuzycia, dokonywanie oceny poziomu tego
zuzycia oraz wprowadzanie niezbednych zmian w ustawieniu urzadzen
regulacyjnych (sterowania), a takze dokonywanie niezbednych napraw.
Powinien to by¢ konkretny system z ustalona organizacja, terminami i
sposobem dokumentowania kontroli okreslany jako system zarzadzania
energia.
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Dazenie do minimalizacji kosztow eksploatacji przy jednoczesnym
zapewnieniu wymaganych cech uzytkowych budynku oznacza:

« utrzymanie wymaganej jakosci powietrza w uzytkowanych
pomieszczeniach,

e zapewnienie zgodnych ze standardem parametrow
sztucznego/naturalnego oSwietlenia,

« zapewnienie minimum zuzycia energii i kosztow eksploatacji instalacji
wewnetrznych budynku w tym instalacji centralnego ogrzewania
(c.0.), cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz wentylacji i klimatyzacji,

« zapewhienie niezawodnosci pracy urzadzen i catych instalagcji.
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Stosowanie zarzadzania energia w budynku wymaga zainstalowania

dodatkowych urzadzen do monitorowania i regulacji, ktore umozliwia

biezagce ksztattowanie wybranych parametrow charakteryzujacych

warunki higieniczne i mikroklimat powietrza w pomieszczeniach, a w

szczegolnosci:

« parametrow powietrza zewnetrznego (temperatura i wilgotnosc)

« mikroklimatu w pomieszczeniach (czujniki temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza)

« jakoSci powietrza (czujniki stezenia CO, Ilub organicznych
zanieczyszczen lotnych)

« ciSnienia statycznego (w systemach klimatyzacji ze zmiennym

strumieniem powietrza).
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Komputerowy systemu zarzadzania i nadzoru nad eksploatacja budynku
(Building Management System)

Podstawowymi podsystemami BMS s3:
W zakresie bezpieczenstwa uzytkownikow:
« podsystem wykrywania, sygnalizacji i likwidacji ognisk pozaru (SAP),
« podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpieczenia przed wtamaniem (1A),
« podsystem kontroli dostepu do wybranych pomieszczen i stref budynku (ACC),
« podsystem telewizji dozorowej (CCTV)

W zakresie higieny i komfortu uzytkownikow:
« podsystem nadzoru i sterowania pracga instalacji wraz ze zrodtami ciepta i chtodu
oraz instalacjami wody zimnej i gazu,
« podsystem sterowania pracg instalacji elektroenergetycznej (oSwietlenie,
rozdzielnice elektryczne i stacje transformatorowe),
« podsystem sterowania transportem wewnetrznym (windy),
« podsystem sterowania tacznoscia i przeptywem informacji,
« podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpieczenia przed wydzielaniem sie
substancji szkodliwych dla zdrowia lub wybuchowych (CO, metan, itp.).
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AUDYT ENERGETYCZNY
ZBIORCZY BUDYNKU
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Dane ogdlne

Wspdlnota Mieszkaniowa

1. |Wtasciciel/ wiadajgcy budynkiem - ul. Kwiatowa 1
w Warszawie
2. |Przeznaczenie budynku - mieszkalny
ul. Kwiatowa 1
3. |Adres budynku -
01-904 Warszawa
4. |Rok zakoriczenia budowy/rok oddania do uzytkowania - 1978
5. |Liczba zmodernizowanych energetycznie budynkéw szt. 1
Liczba gospodarstw domowych z lepszg klasg zuzycia
6. . szt. 78
energii
7. |Kubatura czesci ogrzewanej m3 15 147
8. [Powierzchnia o regulowanej temperaturze budynku m2 5871
Powierzchnia o regulowanej temperaturze czesci
9. | . _ m?2 4 906
mieszkalnej
Powierzchnia o regulowanej temperaturze lokali
10. |uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych m2 965
(tacznie z klatkami schodowymi)
2 050b uzytkujacych budynek 0S. 184

e
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Opis instalacji przed modernizacja

1. |Instalacja c.o. i Zzrodto ciepta zasilajgce instalacje c.o.

instalacja tradycyjna, bez zaworéw
termostatycznych, przewody w
piwnicy nieocieplone, zasilanie z sieci
cieptowniczej miejskiej, wezet
dwufunkcyjny

2. |Instalacja przygotowania cieptej wody i zrédto ciepta
zasilajgce instalacje c.w.u.

instalacja centrala, zasilana z wezta,
przewody w piwnicy ocieplone, na
cyrkulacji zamontowane zawory
ograniczajace czas pracy instalacji

3. |Instalacja wentylacji

naturalna, grawitacyjna

4. |Instalacja chtodzenia i zrédta chtodu

brak

5. |Instalacja oswietlenia wbudowanego

tradycyjne zarowa
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Opis instalacji po modernizacji

1. |Instalacja c.o. i Zrédto ciepta zasilajgce instalacje c.o.

instalacja wymieniona, wyposazona w
zawory termostatyczne i podpionowe,
przewody w piwnicy ocieplone,
zamontowane podzielniki ciepta

Instalacja przygotowania cieptej wody i Zrédto ciepta

2. o . bez zmian
zasilajgce instalacje c.w.u.
Instalacja wentylacji bez zmian
4. |Instalacja chtodzenia i zZrédta chtodu brak

5. |Instalacja oswietlenia wbudowanego

energooszczedne zrodfa i oprawy,
czujniki ruchu, czujniki natezenia
oswietlenia
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Optaty jednostkowe obowigzujgce w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po
audytu modernizacjg| modernizacji
1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku 2t/G) 24,34 24,34
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc | zt/(MWm-c) | 8 076,91 8 076,91
3. |Miesieczna optata abonamentowa na ogrzewanie zt/m-c 15,25 15,25
Koszt za 1GJ ciepta na przygotowanie cieptej wod
4. | . : P Preve D) WORY /G 24,34 24,34
uzytkowej
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
5. _ _ o z/(MWm-c)| 8076,91 8 076,91
wody uzytkowej na miesigc
Miesieczna optata abonamentowa (lub nie dotyczy jesli
6. , , , zt/m-c 0,00 0,00
zawarte w opfacie za ciepto do celéw c.o.)
7. |Koszt za 1kWh energii elektrycznej zt/kWh 0,50 0,50
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Czesc I. Termomodernizacja i Zrodto ciepta

W audycie obliczono parametry energetyczne w taki
sposdb, aby po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego budynek spetniat warunki
okreslne w § 328, ust. 1a Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, tzn., aby
spetniat wymagania minimalne dla budynkow
poddanych przebudowie

wg. 2017
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Wspotczynniki przenikania ciepta przegrod >tan pl"zed. >tan F,)O .

modernizacjg | modernizacji
1. | Sciany zewnetrzne W/(m2K) 1,08 0,23
2. | Stropodach W/(m2K) 0,60 0,18
3. | Strop nad piwnica W/(m?2K) 1,99 1,99
4. | Okna W/(m2K) 2,60 2,60
5. | Okna na klatce schodowej W/(m?2K) 5,60 1,60
6. |Drzwi wejsciowe W/(m2K) 3,00 3,00

jessica2 -




Sprawnosci sktadowych systemu ogrzewania
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,95 0,95
2. |Sprawnosc¢ przesytania - 0,80 0,90
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 0,77 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji - 1,00 1,00
5. |0gdlna sprawnosc¢ systemu dystrybucji ciepta - 0,59 0,75
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - 1,00 1,00
7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 1,00 0,95
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Sprawnosci sktadowych systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,91 0,91
2. |Sprawnosc przesytu - 0,60 0,60
3. [Sprawnos¢ akumulacji - 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ wykorzystania - 1,00 1,00
5. |Sprawnosc¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. - 0,55 0,55

jessica2 -




Charakterystyka systemu wentylac;ji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) - naturalna naturalna
2. |Liczba wymian 1/h 1,20 1,10
3. |Sprawnosc¢ rekuperacji (odzysk ciepta) % - -
4. |Sprawnos¢ wymiennika gruntowego % - -
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Charakterystyka energetyczna i ekonomiczna zwigzana z ogrzewaniem, wentylacjg i przygotowaniem c.w.u.

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kw 341,8 179,2

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu Qsr lub Q,,,, kw 83,7 83,7
Roczne zapotrzebowanie na energie korncowa do ogrzewania i

3. . GJ/rok 4520,0 2252,0
wentylacji
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do

4. _ Gl/rok 889,0 889,0
przygotowania c.w.u.
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na

5. |warunki sezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji GJ/rok 4 035,0 -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

6. |(stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych GJ/rok 801,0 -
obliczeniowych bilansu ciepta)
Roczne sumaryczne zapotrzebowanie na energie koncowg do

7. . L . Gl/rok 5409,0 3141,0
ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u.
Procent oszczednosci energii koncowej do ogrzewania,

8. o . % 40%
wentylacji i przygotowania c.w.u.
Roczne sumaryczne zapotrzebowanie na energie pierwotng GJ/rok 4327,2 2512,8

9. |do ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u. (bez

gree Sntylaciiipreyve ( MWh/rok 1203,0 698,6

urzadzen pomocniczych)

10. |Koszty inwestycyjne zt 896 282,00
Roczne koszty ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u zt/rok 168 584,00 97 643,00
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Czesc Il. Oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej

1. Oswietlenie

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do
1. |, . , MWh/rok 13,81 3,14
oswietlenia
2. |Procent oszczednosci energii koncowej do oswietlenia 77%
%
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng do
30 . . MWh/rok 41,43 9,42
oswietlenia
4. |Koszty inwestycyjne zt 31 629,00
5. |Roczne koszty oswietlania zt/rok 6 905,00 1571,00
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2. Energia pomocnicza

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dla
1. , , MWh/rok 1,7854 1,7854
urzagdzen pomocniczych

Procent oszczednosci energii koncowej dla urzadzen
pomocniczych

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna dla
3. P gle P El MWh/rok - -

urzgdzen pomocniczych

4. |Koszty inwestycyjne zt -

5. |Roczne koszty pracy urzagdzen pomocniczych zt/rok 892,6856 892,6856
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3. Instalacja chtodzenia

Sprawnosci sktadowe systemu chtodzenie

1. [Sprawnos$¢ wytwarzania -
2. |Sprawnosc przesyfania -
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania -
4. |Sprawnos¢ akumulacji -
5. |Ogodlna sprawnosé systemu dystrybucji chtodu -
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Charakterystyka energetyczna i ekonomiczna chtodu
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do
1. _ MWh/rok
chtodzenia
2. |Procent oszczednosci energii koricowej do chtodzenia % -
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng do
3. P SIE P 2 MWh/rok
chtodzenia
4. |Koszty inwestycyjne zt -
5. |Roczne koszty chtodzenia pomieszczen zt/rok
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Czesc lll. Zastosowanie odnawialnych zrodet energii i wysokosprawnej

kogeneracji

1. Instalacja PV
1. |Powierzchnia paneli m2 30,00
2. |Moc instalacji kWp 5,50
3. |Koszty inwestycyjne zt 71 000,00
4. |Planowany uzysk z instalacji PV MWh/rok 4,05
5. |Planowany uzysk z 1 kWp instalacji PV kWh/kWp 736
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2. Instalacja kolektoréw stonecznych

Powierzchnia czynna zamontowanej instalacji
kolektorow

2. |Koszty inwestycyjne zt -
3. |Planowany uzysk z instalacji kolektorow GJ/rok -
1m2 : : . "
" Planow?ny uzysk z 1m2 powierzchni czynnej instalacji &/(rok m2) )
solarnej
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3. Pompa ciepta

1. |Rodzaj pompy ciepta -
2. |Sprawnos¢ wytwarzania -
3. |Uzysk OZE z pompy ciepta GJ/rok -
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4. Kogeneracja i inne OZE

i Moc cieplna urzadzenia kw -
Moc elektryczna urzadzenia kw -

5 Sprawnosc cieplna urzadzenia -
Sprawnosc elektryczna urzgdzenia -
llos¢ wyprodukowanej energii z kogeneracji

3. - ciepto GJ/rok -
- energia elektryczna MWh/rok -

4, Koszty inwestycyjne zt -
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Podsumowanie

Stan
d Stan po
rze
Charakterystyka energetyczna optymalnego wariantu przedsiewziecia > derni moderni
moderni
i zacji
zacjq
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowga budynku:

1. - ciepto Gl/rok | 5409,0 | 3141,0
- energia elektryczna MWh/rok | 15,6 0,9
Roczne oszczednosci energii koncowej dla budynku

2. - Ciep{'o GJ/rok 2 268,0
- energia elektryczna MWh/rok 14,7
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng budynku:

3. - ciepto Glfrok | 4327,2|2512,8
- energia elektryczna MWh/rok | 46,8 2,6
Roczne oszczednosci energii pierwotnej dla budynku

4. - ciepto GJ/rok 1814,4
- energia elektryczna MWh/rok 44,2
Roczne t3gczne zapotrzebowanie na energie koricowg

MWh/rok
budynku 1519,3| 874,1
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie koricowg w
MWh/rok
budynku 645,2
R J=
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Procent tacznej oszczednosci energii korncowej

7. %
budynku 40

g Roczne taczne zapotrzebowanie na energie pierwotng MWh/rok
budynku 1249,7 701,2
Zmniel : : .

9. mniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng w MWh/rok 5486
budynku

10. [Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla) MgCO2/rok 418,1 239,5
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

11. Y yoP I8 P y MgCO2/rok 178,6
(dwutlenku wegla)

1 Procent redukcji emisji gazow cieplarnianych (dwutlenku y

" |lwegla) ’ 0,4

13. |Emisja pytow PM10 kgPM10/rok 0,0 0,0

14. |Szacowany roczny spadek emisji pytow PM10 kgPM10/rok 0,0

15. |Procent redukcji emisji pytéw PM10 % 0,0
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Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

1. |Sumaryczne roczne koszty eksploatacyjne zt/rok 176 361,69 | 98 535,69

2. |Oszczednosc¢ rocznych kosztow eksploatacyjnych zt/rok 77 826,00

3. |Sumaryczne koszty inwestycyjne z Czesci |, Il oraz Il zt 998 911,00

4. |Koszty audytu zt 6 500,00
Sumaryczne koszty inwestycyjne (z kosztem

5. |opracowania audytu energetycznego zbiorczego zt 1005411,00
budynku wraz z zatgcznikami)

6. |SPBT lata 12,9
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Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia

koszt
jednostkowy | koszt robdt
zt/m2 zt/ szt. | brutto, zt

lub zt

Lp. [Skrécony opis prac

Czes¢ |

Ocieplenie scian zewnetrznych do 8 kondygnacji wigcznie
1 _ o 180 402 300
styropianem (A = 0,045 W/(m*K)) o grubosci 15 cm, F=2 235 m?
Ocieplenie scian zewnetrznych powyzej 8 kondygnacji wetn

p | IePIENIE SCian ZBWNEIZnVEn POWYZE] & Konaygnacl weina 200 272 400
mineralng (I = 0,045 W/(m*K)) o grubosci 15 cm, F=1362 m?2
Ocieplenie stropodachu z warstwy granulatu wetny mineralnej
3 |(A=0,039 W/(m K)) o grubosci 15 cm w przestrzeni pustki 51 22 032

powietrznej F=432 m?

Wymiana na klatkach schodowych okien metalowych pojedynczych
4 500 100 500
na nowe, dwuszybowe F=201 m?

Kompleksowa modernizacja instalacji wewnetrznej obejmujaca:

hermetyzacje instalacji, wymiane przewodow poziomych w piwnicy,
5 |chemiczne ptukanie instalacji, montaz zawordw termostatycznych, 99 050
montaz podpionowych zaworéw regulacyjno-odcinajgcych i

regulacje hydrauliczng
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Czesc Il

Modernizacja oswietlenia: wymiana zrédet i opraw

oswietleniowych na energooszczedne (po modernizacji 69 opraw

po dwa punkty Swietlne o mocy 9 W kazdy- nowa moc catkowita 31629
zainstalowana 1,242 KW) wraz z czujnikami ruchu i czujnikami

natezenia swiatta

Czes¢ I

Instalacja paneli fotowoltaicznych - 30 m? o mocy 5,5 kW 71 000
Sumaryczne koszty inwestycyjne 998 911
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ZAtACZNIKI

Lp Rodzaj zatgcznika Dotyczy! Zawarte w | Nie dotyczy?!
zatgczniku?
1. Audyt energetyczny budynku 3 X
Analiza oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej X
na cele oSwietleniowe
3. Analiza oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej
dla urzadzen pomocniczych
4, Analiza oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej
dla instalacji chtodzenia
5. Analiza zastosowania instalacji PV X
6. Analiza zastosowania instalacji kolektorow
stonecznych
7. Analiza zastosowania pompy ciepta
8. Analiza zastosowania wysokosprawnej kogeneracji i
innego OZE
9. Wyliczenie efektu ekologicznego? X

1) Zaznaczy¢ ,X” w odpowiednim polu
2) Zawarte w zataczniku — podac nr zatacznika, w ktdrym znajduja sie dane analizy (dotyczy tgcznych analiz)
3) Nalezy dostarczyc¢ obligatoryjnie
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Zalacznik 9. Wyliczenie efektu ekologicznego (cze$é I: redukcja emisji CO,)

. WSKAZNIK [ Rok bazowy - stan przed modernizacja [ Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji
“I](SIP;):JISEZESI EMISJI 99 (prze)(; realiz:ch projektu) " ’ pprojektu) e :
Nosnik energii NIEODNAWIAL kgCO,/GJ Zapotrzebovyanle . o Zapotrzebovyanle Wiel.k(_).s’c' Redukja
NEJ ENERGII lub na energie Wielko$¢ emisji na energie emisji emisi
PIERWOTNEJ? MgCO,/MW | koncowa (GJ/rok MgCO,/rok koncowa (GJ/rok | MgCO,/ro MgCO,/rok
h lub MWh/rok) lub MWh/rok) k
1 2 3 4 5 6 7 8
Olej opatowy (podawac¢ w GJ/rok)
Gaz ziemny (podawaé w GJ/rok)
Gaz ptynny (podawaé w GJ/rok)
Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok)
Wegiel brunatny (podawa¢ w GJ/rok)
Biomasa  (podawaé¢ w GJ/rok)
Inny (podac¢ jaki) np. oze
Ciepto sieciowe z cieplowni? (podawaé w GJ/rok)
Ciepto sieciowe z cieplowni wylacznie na biomasg
5 (podawaé w Gl/rok)
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 2 (podawaé w 0,800 93,74 5409,00 405,63 3141,00 235,55 170,08
GJ/rok)
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej
wylacznie na energii odnawialnej (biogaz,
biomasa)® (podawaé w Gl/rok)
Energia elektryczna z sieci elektroenergetycznej
zuzyta na potrzeby budynku 4 (podawaé w 0,798 15,60 12,45 4,93 3,93 8,51
MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana na miejscu
ze zrodet oze (biomasa, biogaz, w tym w
. . . 0,00 0,00 -4,05 0,00 0,00
skojarzeniu, PV), zuzyta na potrzeby budynku Y
(podawa¢ w MWh/rok ze znakiem minus)
SUMA 418,08 239,48 178,60
PROCENT REDUKCJI EMISJI 43%
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Zalacznik 9. Wyliczenie efektu ekologicznego (czes$é II: redukcja emisji PM10)

Rok.bazc.Jwy - stan prz.ed . Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji
modernizacja (przed realizacja rojektu)
WSKAZNIK projektu) proJ
Nos$nik energii EMISJID . Zapotrzebowanie .
gPM10/GJ niiﬁzi;izbl?::iizsq Wielkos¢ emisji na energie Wielkos¢ emisji Rz(::':;?a
kgPM10/rok koncowa kgPM10/rok
k kgPM10/rok
(GJ/rok) (GJ/roK) g 0/ro
1 2 3 4 5 6 7
Olej opatowy (podawac¢ w GJ/rok)
Gaz ziemny (podawaé¢ w GJ/rok)
Gaz ptynny (podawaé w GJ/rok)
Wegiel kamienny (podawaé¢ w GJ/rok)
Wegiel brunatny (podawaé¢ w GJ/rok)
Biomasa (podawac¢ w GJ/rok)
Inny (podac jaki) np. oze
Ciepto sieciowe z cieplowni (podawaé w GJl/rok) | 02
SUMA
PROCENT REDUKCJI EMISJI
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Zapotrzebowanie energii

Oblicza sie kolejno na trzech poziomach :

EU - energia uzytkowa bezposrednio wykorzystywana w budynku
/pomieszczeniu, niezbedna do zapewnienia wymaganych warunkow w
pomieszczeniu

EK - energia kohcowa- wuwzglednia straty pomiedzy Zrodtem i
pomieszczeniem — to za ta energie pfacimy

EP - energia pierwotna - uwzgledniajacej dodatkowe naktady
energetyczne na dostarczenie do granicy budynku kazdego
wykorzystanego nosSnika energii.

EP= EK* w, EK=EU/n
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Energia . Energia Energia
|

pierwotna  koncowa uzytkowa

Dodatkowe
naktady
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Wspoétczynniki naktadu energii pierwotnej
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Sprawnosci

NHtot = NHg " NHs " NHd * NHe

NH g Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii
dostarczanej do granicy bilansowe] budynku

Ny s — Srednia sezonowa akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu grzewczego budynku

Ny g — Srednia sezonowa sprawnosc¢ transportu nosnika ciepta w obrebie
budynku

Ny e — Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w
budynku
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ROZLICZENIE PROJEKOW

Po zakonczeniu projektu przeprowadzania jest weryfikacja realizacji
dziatan przewidzianych w audycie energetycznym i osiagniecia
rezultatu energetycznego w nim wykazanych (audyt ex-post).

W tym celu pozyczkobiorca musi dostarczy¢ do BGK nastepujace
dokumenty:

« potwierdzenie-oswiadczenie projektanta o zgodnosSci projektu
budowlanego z pozytywnie zweryfikowanym audytem energetycznym
« potwierdzenie-oswiadczenie inspektora nadzoru inwestorskiego o
zgodnosci realizacji przedsiewziecia z projektem budowlanym
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