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1. WSTEP

Wigkszos¢ wiascicieli nieruchomosci decyduje si¢ o powierzeniu obowigzkow zwigzanych
z kompleksowg obstugg obiektu zarzadcy nieruchomosci. Do obowigzkow zarzadcy nieruchomosci na-
lezy wykonywanie zadan powierzonych przez wspolnotg mieszkaniowa, w ich sktad wchodzi podejmo-
wanie decyzji zwigzanych z zarzadzaniem oraz analizowanie i monitorowanie czynnikow wplywaja-
cych na kierowanie w racjonalny sposob gospodarka nieruchomosci.

Dobry zarzadca powinien zapewnia¢ najbardziej efektywny sposob wykorzystania nieruchomo-
$ci jak rowniez doradza¢ wilascicielowi w zakresie dziatan, celem ktorych jest utrzymanie dobrego stanu
technicznego obiektu a takze jego rozwoju. Zarzadca zobowigzany jest rowniez do stosowania si¢ prze-
pisd6w obowiazujgcego prawa. Ponadto musi on prowadzi¢ dokumentacje finansowg i techniczng nieru-
chomosci.

W zwigzku z duza konkurencjg na rynku, najwicksze szanse na odniesienie sukcesu w branzy
maja zarzadcy nieruchomosci, ktorzy nie tylko nig ,,zarzadzaja” ale rowniez pomagaja wlascicielom
podnosic¢ jej prestiz, ogranicza¢ koszty eksploatacyjne oraz rowniez wskazywac droge do wysoce efek-
tywnego energetycznie korzystania z nieruchomosci.

Zgodnie z nowelizacja ustawy Prawo energetyczne art. 45 a. ust. 13 wlasciciel lub zarzadca
nieruchomosci musi przeprowadzi¢ audyt energetyczny:

W przypadku, gdy ilos¢ ciepta dostarczonego do budynku wielolokalowego w ciggu kolejnych
12 miesiecy przekracza 0,40 GJ w odniesieniu do m*® ogrzewanej kubatury lub 0,30 GJ w odniesieniu
do m® przygotowanej cieptej wody.

Przekroczenie powyzszych wskaznikow oznacza nadmierng energochtonno$¢ budynku i po-
trzebe wskazania sposobéw ograniczenia zuzycia ciepta lub zmiang zamowionej mocy cieplnej.
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1.1. Przeglady techniczne

W celu utrzymania odpowiedniego stanu technicznego budynku zarzadca powinien podejmowac
szereg dziatah. Przykladem wspomnianych dzialan moga by¢ przeglady techniczne, ktére mozna po-
dzieli¢ na obowigzkowe oraz dodatkowe.

Przeglady obowiazkowe

Zgodnie z 62 art. Prawa budowlanego, przeglad budowlany jest przegladem obowigzkowym,
Ustawa ta mowi o czestotliwosci oraz rodzaju przegladu w zalezno$ci od powierzchni budynkow.
Wyniki kontroli wraz z protokotami, ekspertyzami dotyczacymi stanu technicznego powinny zostac
zawarte w ksigzce obiektu budowlanego. Wszystkie uchybienia stwierdzone w trakcie kontroli okreso-
wej powinny zosta¢ usunigte.

Kontrola okresowa wykonywana raz w roku

Co najmniej raz w roku nalezy przeprowadzac¢ okresowe kontrole polegajace na sprawdzeniu
stanu technicznego:

e clementéw budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosfe-
ryczne i niszczace dzialania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania obiektu,

e instalacji i urzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

e instalacji gazowych oraz przewodow kominowych (dymowych, spalinowych i wenty-
lacyjnych) —art. 62 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane.

Kontrole nalezy przeprowadza¢ raz w kazdym roku kalendarzowym, przy czym mi¢dzy data
kontroli w danym roku a datg kontroli w roku poprzednim nie musi uptyna¢ rowno 365 dni (tj. 1 rok).
Przy dokonywaniu kontroli corocznych nie ma obowigzku badania instalacji elektryczne;.

Kontrola elementow budynku i instalacji narazonych na szkodliwe wplywy atmosferyczne

Zgodnie z § 5 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 16
sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkow mieszkalnych (Dz. U. Nr
74, poz. 836 z p6zn. zm.), okresowej kontroli, o ktérej mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 lit. a ustawy podlegaja
elementy budynku narazone na szkodliwe wptywy atmosferyczne i niszczace dziatania czynnikow wy-
stepujacych podczas uzytkowania, ktorych uszkodzenia moga powodowaé zagrozenie dla bezpieczen-
stwa 0sob, Srodowiska oraz konstrukcji budynku.

W toku kontroli szczegotowym sprawdzeniem nalezy obja¢ stan techniczny:

e zewnetrznych warstw przegrod zewngtrznych (warstwa fakturowa), elementéw $cian
zewngtrznych (attyki, filary, gzymsy), balustrad, loggii i balkonow,

e urzadzen zamocowanych do §cian i dachu budynku,

e clementéw odwodnienia budynku oraz obrobek blacharskich,

e pokry¢ dachowych,

e instalacji centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej,

e urzadzen stanowigcych zabezpieczenie przeciwpozarowe budynku,

e clementow instalacji kanalizacyjnej odprowadzajacych $cieki z budynku,

e przej$¢ przylaczy instalacyjnych przez Sciany budynku (zob. § 5 ust. 2 rozporzadzenia).
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Kontrole instalacji i urzadzen stuzacych ochronie Srodowiska

Przepisy prawa budowlanego nie precyzuja, co nalezy rozumie¢ pod pojeciem instalacji i urza-
dzen stuzacych ochronie srodowiska, o ktorych mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 lit. b ustawy — Prawo bu-
dowlane.

Majac jednak na uwadze przepisy dotyczace ochrony srodowiska, nalezy przyjac, ze sa to in-
stalacje 1 urzadzenia, ktore przeciwdziataja negatywnemu oddziatywaniu obiektu na stan srodowiska
oraz na zycie lub zdrowie ludzi, w szczego6lnosci w zakresie wprowadzania gazow lub pyléw do powie-
trza, wprowadzania §ciekow do wod lub ziemi, powodowania hatasu, wytwarzania pol elektromagne-
tycznych. Takimi urzadzeniami sg np. urzadzenia sanitarne stuzace oczyszczaniu lub gromadzeniu $cie-
koéw, a takze stuzace do czasowego gromadzenia odpadéw statych, urzadzenia filtrujace czy wygtusza-
jace.

Obowiazek kontroli instalacji i urzadzen stuzacych ochronie §rodowiska, o ktorym mowa w art.
62 ust. 1 pkt 1 lit. b ustawy, nie zostal w zaden sposob ograniczony ani co do rodzaju obiektu budowla-
nego, ani podmiotu zobowigzanego do takiej kontroli okresowe;j.

Kontrole instalacji gazowych oraz przewodow kominowych

Ocena stanu technicznego instalacji gazowych oraz przewodéw kominowych (dymowych, spa-
linowych i wentylacyjnych), o ktérych mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 lit. ¢ ustawy — Prawo budowlane,
powinna obejmowac m. in. sprawdzenie:

e wykonania zalecen wynikajacych z poprzedniej kontroli okresowe;j,

e zmian w kanatach i przewodach spalinowych, jakie wprowadzono za zgoda wiasciciela
lub zarzadcy budynku w okresie od poprzedniego przegladu,

e droznosci przewodow kominowych,

e sily ciggu kominowego, ustalonego przy pomocy atestowanego urzadzenia pomiaro-
wego zapewniajacego prawidlowe dziatanie podigczonych urzadzen dymowych, spali-
nowych, wentylacyjnych,

e wystgpowania uszkodzen przewoddw na catej ich dtugosci, kanatow, czopuchow, wia-
z6w, taw kominowych, nasad kominowych itp.,

e posiadania sprawnie dziatajgcych urzadzen wentylacyjnych, w tym nawiewnych i wy-
wiewnych w pomieszczeniach, w ktorych zainstalowane sg urzadzenia grzewcze (np.
trzony kuchenne, piecyki wody przeplywowej, kotly c.o., itp.),

e czestotliwo$ci okresowego czyszczenia przewodow kominowych, o jakich mowa
W § 34 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowla-
nych i terenow (Dz. U. z 2010 r., Nr 109, poz. 719),

e dogodnego dostepu do czyszczenia i przeprowadzania okresowych kontroli przewodow
kominowych i urzadzen majacych zwigzek z kominami,

e wystgpowania innych stwierdzonych w trakcie kontroli nieprawidlowosci mogacych
spowodowac zagrozenie bezpieczenstwa ludzi lub mienia.

Osoba dokonujgca przegladu przewodoéw kominowych jest zobowigzana sporzadzi¢ protokot,
ktory bedzie zatgcznikiem do ksigzki obiektu budowlanego (art. 64 ust. 3 ustawy — Prawo budowlane).

Zgodnie z § 47 rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkow
mieszkalnych, stan technicznej sprawnosci instalacji gazowej w budynku powinien by¢ kontrolowany
rownoczesnie z kontrolg stanu technicznego przewodow i kanalow wentylacyjnych oraz spalinowych.
Instalacja gazowa jest uktad przewoddéw gazowych w budynku wraz z armaturg, wyposazeniem i urzg-
dzeniami gazowymi, majacy poczatek w miejscu potaczenia przewodu z kurkiem gldéwnym gazowym
odcinajacym tg instalacje od przylacza, a zakonczenie na urzgdzeniach gazowych wraz z tymi urzadze-
niami (§ 3 pkt 13 ww. rozporzadzenia).
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Wymagania i procedura wykonywania okresowej kontroli stanu technicznej sprawnosci insta-
lacji gazowej w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, zasila-
nych z sieci gazowej, sa przedmiotem normy PN-M -34507:2002 Instalacja gazowa. Kontrola okresowa.
Norma ta zawiera szereg definicji zwigzanych z instalacjami gazowymi, okresla ogolny zakres kontroli
okresowej w budynkach wielorodzinnych oraz kontroli poszczegdlnych elementow instalacji, miejsc
i pomieszczen, w ktorych ona wystepuje. W przytoczonej normie podano réwniez zasady postgpowania
w przypadku wykrycia nieszczelnosci, a takze przedstawiono w zatgczniku propozycje formularzy pro-
tokolow z okresowej kontroli.

Kontrola okresowa wykonywana raz na piec¢ lat

Co najmniej raz na 5 lat nalezy przeprowadza¢ kontrolg polegajaca na sprawdzeniu stanu tech-
nicznego i przydatnosci do uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego
otoczenia. Kontrolg powinno by¢ rowniez objete badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w za-
kresie stanu sprawno$ci polaczen, osprzetu, zabezpieczen i §rodkéw ochrony od porazen, opornosci
izolacji przewodow oraz uziemien instalacji i aparatow (art. 62 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo budowlane).
Dodatkowe regulacje dotyczace kontroli okresowych budynku mieszkalnego zawiera rozporzadzenie
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych uzytkowania budynkow mieszkalnych (Dz. U. Nr 74, poz. 836 z p6zn.zm.). W mysl § 6 tego
rozporzadzenia zakresem okresowej kontroli, o ktérej mowa w art. 62 ust. 1 pkt 2 ustawy (tj. kontroli
okresowej co najmniej raz na 5 lat), nalezy obja¢ rowniez sprawdzenie stanu sprawnosci technicznej
i warto$ci uzytkowej elementéw budynku, o ktorych mowa w § 5, oraz wszystkie pozostate elementy
budynku, a takze estetyke budynku i jego otoczenia.

Kontrola obejmujaca zakres kontroli rocznej i piecioletniej

Zakres kontroli rocznej i pigcioletniej jest rézny, z wyjatkiem cze$ci budowlanej, ktora jest
wspolna dla obu tych kontroli. Dlatego wiasciciel lub zarzadca obiektu, w roku kalendarzowym, w kto-
rym przypada termin wykonania kontroli pigcioletniej, moze przeprowadzi¢ jedng wspolna kontrole
uwzgledniajaca zakres kontroli rocznej z art. 62 ust. 1 pkt 1 lit. b i ¢ oraz zakres kontroli pigcioletnie;j,
czyli obejmujaca sprawdzenie stanu technicznego:

e clementéw budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wplywy atmosfe-
ryczne i niszczace dzialania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania obiektu,

e estetyki obiektu budowlanego oraz jego otoczenia,

e instalacji i urzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

e instalacji gazowych oraz przewodoéw kominowych,

e instalacji elektrycznej i piorunochronnej.

Protokét z takiej kontroli powinien zawiera¢ informacje $wiadczace o spetnieniu obowigzkow,
wynikajacych zarowno z art. 62 ust. 1 pkt 1 jak i pkt 2 ustawy — Prawo budowlane.

Kontrola okresowa dla obiektéw wielkopowierzchniowych, wykonywana co najmniej dwa razy
w roku

Obowiazkiem tym zostaly objete budynki, ktore posiadaja okreslong powierzchni¢ zabudowy,
tzn. przekraczajacg 2 000 m?, bez wzglgdu na powierzchni¢ dachu oraz inne niz budynki obiekty bu-
dowlane o powierzchni dachu przekraczajacej 1 000 m?, tj. obiekty budowlane, dla ktorych nie mozna
okresli¢ powierzchni zabudowy jak np. wiaty. Oznacza to, ze omawianej kontroli okresowej podlegaja
budynki posiadajace powierzchnie zabudowy przekraczajaca 2 000 m?, niezaleznie od powierzchni da-
chu. Natomiast, jezeli nie majg powierzchni zabudowy przekraczajacej 2 000 m?, to bez wzgledu na po-
wierzchni¢ dachu podlegajg kontroli rocznej, o ktorej mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo
budowlane.
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Inne obiekty niz budynki kontrolowane sg ze wzgledu na powierzchni¢ dachu. Zar6wno po-
wierzchnia zabudowy budynku, jak i powierzchnia dachu, okreslona w przepisie, odnosza si¢ do samo-
dzielnego konstrukcyjnie obiektu budowlanego. Tym samym, jezeli np. budynek ma powierzchnie za-
budowy ponad 2 000 m?, ale jest podzielony na czgéci dylatacjami przebiegajacymi od fundamentu po
dach, i kazda z tych samodzielnych konstrukcyjnie czg$ci stanowi samodzielny budynek oraz posiada
powierzchni¢ zabudowy nie przekraczajaca 2 000 m?, wowczas nie podlega kontroli okresowej, o ktorej
mowa w art. 62 ust. 1 pkt 3 ustawy — Prawo budowlane, ale wytacznie okresowej kontroli przeprowa-
dzanej co najmniej raz w roku.

Obiekty wielkopowierzchniowe powinny by¢ poddane kontroli stanu technicznego co najmnigj
dwa razy w roku. Kontrole te nalezy przeprowadza¢ przed i po okresie zimowym w terminach do 31
maja oraz do 30 listopada. Natomiast zwrot ,,co najmniej” wskazuje, ze w stosunku do obiektow wiel-
kopowierzchniowych kontrole okresowe moga by¢ przeprowadzane cze$ciej niz dwa razy w roku.

Zakres tej kontroli obejmuje zakres kontroli rocznej, o ktérej mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 ustawy
— Prawo budowlane. Osoba dokonujaca kontroli ma obowiazek bezzwlocznie pisemnie zawiadomic
wlasciwy organ nadzoru budowlanego o przeprowadzonej kontroli (art. 62 ust. 1 pkt 3 ustawy — Prawo
budowlane).

Kontrola bezpiecznego uzytkowania

Kontrole bezpiecznego uzytkowania obiektu nalezy przeprowadzac kazdorazowo w przypadku
wystapienia czynnikow zewnetrznych oddziatywujacych na obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka
lub sit natury, takich jak: wyladowania atmosferyczne, wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne
opady atmosferyczne, osuwiska ziemi, zjawiska lodowe na rzekach i morzu oraz jeziorach i zbiornikach
wodnych, pozary lub powodzie, w wyniku ktorych nastepuje uszkodzenie obiektu budowlanego lub
bezposrednie zagrozenie takim uszkodzeniem, mogace spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia lu-
dzi, bezpieczenstwa mienia lub srodowiska.

Dotyczy to wigc nie tylko sytuacji uszkodzenia obiektu, ale rowniez wystapienia bezposred-
niego zagrozenia takim uszkodzeniem. Dodatkowo niezbedna przestanka jest zaistnienie zagrozenia zy-
cia lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub §rodowiska.

Kontrola w przypadku zgloszenia nieuzasadnionych integracji lub naruszen, powodujacych, ze
nie sg spelnione warunki okreslone w art. 5 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane

W mysl art. 62 ust. 4a ustawy - Prawo budowlane, wiasciciel lub zarzadca budynku ma obowig-
zek przeprowadzi¢ kontrole w przypadku zgloszenia przez osoby zamieszkujace lokal mieszkalny
w obiekcie budowlanym o dokonaniu nieuzasadnionych wzgledami technicznymi lub uzytkowymi in-
gerencji lub naruszen, powodujacych, ze nie sg spetnione warunki okreslone w art. 5 ust 2 ustawy.
Zgodnie z nim obiekt budowlany nalezy uzytkowaé w sposdb zgodny z jego przeznaczeniem i wyma-
ganiami ochrony $rodowiska oraz utrzymywaé w nalezytym stanie technicznymi estetycznym, nie do-
puszczajac do nadmiernego pogorszenia jego wilasciwosci uzytkowych i sprawnosci techniczne;,
W szczegolnosci w zakresie zwigzanym z wymaganiami, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 1-7.

Kontrole te wlasciciel lub zarzadca jest zobowigzany przeprowadzi¢ w terminie 3 dni od otrzy-
mania zgtoszenia (art. 62 ust. 2a ustawy).
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1.1.2. Przeglady nieobowigzkowe

Przeglad termowizyjny

Przyktadem nieobowigzkowego przegladu jest badanie termowizyjne budynku. Badanie termo-
wizyjne jest przyktadem badania nieniszczacego. Pozwala ono w sposob bezdotykowy okresli¢ tempe-
ratur¢ przegrod budowlanych na podstawie analizy widma promieniowania podczerwonego wysytanego
przez kazde ciato, ktorego temperatura wyzsza jest od zera bezwzglednego.

Przyrzadem wykorzystywanym do rejestrowania widma promieniowania emitowanego przez
ciala jest kamera termowizyjna (Rys. 1.1Rys. 1.1 Kamera termowizyjna Testo 882).

Rys. 1.1 Kamera termowizyjna Testo 882

Rys. 1.2 Termogram budynku (cieplejsze kolory oznaczaja miejsca o zwigkszonych stratach ciepla)
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Zdjecia wykonane kamerg termowizyjna bedace odwzorowaniem rozktadu temperatury na po-
wierzchni badanego ciata w formie kolorowej mapy temperatur nosza nazw¢ termogramu. Na podstawie
analizy termogramu mozna ocenié¢ rozne defekty budynku, takie jak: mostki cieplne, zwigkszone straty
ciepta, uszkodzenia izolacji cieplnej, zawilgocenia. Przyktad zdj¢cia termowizyjnego (termogramu) zo-
stal zaprezentowany na Rys. 1.2.

W celu okreslenia rzeczywistej wartosci temperatur na przegrodach kluczowe jest okreslenie
prawidtowej wartosci emisyjnosci i temperatury odbicia (RTC). Zarowno emisyjno$¢ jak i temperatura
odbicia sg wielkosciami indywidualnymi dla kazdego materiatu przegrody.

Na poprawne wykonanie badania termowizyjnego bardzo duzy wptyw maja warunki atmosfe-
ryczne. Optymalne warunki do badania to:

e roznica temperatury po obu stronach przegrody wynosi minimalnie 15 K,
o stabilne warunki pogodowe,

e zachmurzone niebo podczas pomiaru,

e brak bezposredniego $wiatla stonecznego przed i podczas pomiaru,

e brak opadow,

e sucha powierzchnia badanego przedmiotu,

e brak badz niewielki wiatr.

Zﬁ‘QDtA
CIEPLA

Rys. 1.3 Czynniki wplywajace na badanie termowizyjne

Kazde badanie termowizyjne powinno zosta¢ zwienczone raportem koncowym. Zgodnie
z norma PN-EN-13187 2001P taki raport powinien zawierac:

e opis kontroli z odniesieniami do tej normy i stwierdzeniem, ze zostala wykonywana
kontrola aparatem IR, nazwisko klienta i petny adres obiektu,

o krotki opis konstrukcji budynku (ta informacja powinna opiera¢ si¢ na rysunkach lub
innych dostgpnych dokumentach),

e typ (typy) materiatu (materiatow), z ktorego wykonano powierzchnie $cian budynku
i oceniong warto$¢ (warto$ci) emisyjnosci tego (tych) materiatow,

e orientacje budynku wzglgdem stron $wiata pokazang na planie i opis otoczenia (bu-
dynki, roslinnosci, krajobraz itd.),

e specyfikacje uzywanego wyposazenia, wilaczajac producenta, model i numer seryjny;

e date i godzing kontroli,

e temperatur¢ powietrza na zewnatrz; poda¢ co najmniej minimalng i maksymalng zaob-
serwowang wartosc, 1) przez 24 h przed rozpoczeciem kontroli i ii) podczas kontroli,
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e 0golng informacj¢ o warunkach nastonecznienia, zaobserwowanych podczas 12 h przed
rozpoczgciem kontroli 1 podczas kontroli,

e opady, kierunek wiatru i szybko$¢ wiatru podczas kontroli,

e wewnetrzng temperatur¢ powietrza i réznice temperatury powietrza po obu stronach
obudowy podczas kontroli,

e rdznice w cisnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej, wedtug potrzeb dla
kazdego pigtra,

e inne wazne czynniki wptywajace na wynik, np. szybkie zmiany warunkéw meteorolo-
gicznych,

e stwierdzenie jakichkolwiek odchylen od odnosnych wymagan kontrolnych,

e szkice i/lub fotografie budynku pokazujace pozycje termogramow,

e termogramy wskazujgce poziomy temperatury otrzymane z kontroli pokazujace czesci
budynku, gdzie wady zostaty wykryte z wskazaniami ich poszczeg6lnych potozen i po-
zycja aparatu IR w odniesieniu do mierzonej powierzchni wraz z komentarzami do po-
wstatych obrazow cieplnych; jesli to mozliwe to z odniesieniem do czgsci obudowy
budynku bez wad,

o identyfikacje kontrolowanej czesci budynku,

e wyniki analizy dotyczacej typu i obszaru kazdej wady budynku, ktora zostata zaobser-
wowana, wzgledny rozmiar wady przez porownanie wadliwej czgsci obudowy budynku
do podobnych czesci w catym budynku,

e wyniki dodatkowych pomiaréw i badan,

e date i podpis.

Termowizja budownictwa moze by¢ takze cennym narzgdziem w celu okreslenia doktadnego
zakresu prac modernizacyjnych budynku jak réwniez ocene jakosci wykonanych prac modernizacyj-
nych. Przeglad termowizyjny jest takze uzyteczny przy ocenie systemow grzewczych i cieptej wody
uzytkowe;j.

11z 104



Fumdusze rpa " ’ 7 Unia Europejska
Europejskie E;fika e 3. I‘u-hE'I'Sk.IE: Kbt Dnancheidd
Py B - .'!"‘“"EL"_' Hyrus Strokturisioe | it ycying

1.2. Systemy grzewcze

Zrodla cieptej wody uzytkowej oraz grzewcze mozemy podzielié na centralne i miejscowe.
W przypadku zrodet centralnych ciepto dostarczane jest do elementéw grzejnych z pomieszczenia,
w ktoérym zachodzi wytwarzanie ciepta — wspolnej kottowni zlokalizowanej w budynku. Wytwarzanie
miejscowe odbywa si¢ w poszczegdlnych mieszkaniach budynku wielorodzinnego. Rozwiazania te sg
realizowane przez nastepujace rodzaje zrodta ciepla:

Kotly gazowe (kondensacyjne, dwufunkcyjne — realizujace ciepta wode uzytkowa oraz
centralne ogrzewanie mieszkania),

Podgrzewacze elektryczne (przeptywowe, bezposrednie konwektorowe),

Kotly weglowe,

Piece kaflowe,

Kominki

Kotly na biomasg.

Przyktady centralnych systemow grzewczych:

o  Wezet cieplny (Rys. 1.4) (ciepto miejskie) — w tej konfiguracji ciepto wytwarzane jest w cie-
ptowniach badz elektrocieptowniach a nastgpnie przesytane do budynkow mieszkalnych siecig
cieptownicza. W budynkach dzigki we¢ztom cieplnym (wymiennikowniach) ciepto Kierowane
jest do poszczegdlnych mieszkan.

Rys. 1.4 Wezel cieplny

e Kotlownia gazowa - w tej konfiguracji ciepto wytwarzane jest w kottowni gazowej zlokalizo-
wanej w budynku lub poblizu, a nastepnie przesytane do poszczegdlnych mieszkan.

e Kotlownia weglowa - w tej konfiguracji ciepto wytwarzane jest w kottowni weglowej zlokali-
zowanej w budynku lub poblizu, a nastepnie przesytane do poszczegolnych mieszkan.
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Tab. 1.1 Por6wnanie systeméw grzewczych

Centralne systemu grzewcze Miejscowe systemy grzewcze

Wymagana jest obstuga zrdédla ciepta przez uzytkow-
Profesjonalna obstuga zrodta ciepla, nika,
Spetienie okresowych kontroli, bezpieczenstwo, W razie awarii konieczne jest wezwanie fachowej ob-
State koszty obshugi, dystrybucji ciepta, shugi,
Przeniesienie emisji spalin poza obszar zamieszkania, | W przypadku prawidlowej pracy, brak kosztow wyni-
Wygoda, kajacych z obstugi,
Oszczedno$¢ miejsca w mieszkaniu. Potrzeba odprowadzania spalin,

Potrzeba zakupu odpowiedniego paliwa.
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2. ROZLICZENIE MEDIOW

2.1. Rozliczanie medidéw — podstawowe informacje

Zgodnie z Ustawg o efektywnos$ci energetycznej z dnia 20 maja 2016 wiasciciel lub zarzadca
budynku jest zobowigzany do zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego stuzacego do rozli-
czen kosztow zakupu ciepta, jezeli jest wspolne dla dwoch lub wigcej budynkow wielolokalowych albo
dwach lub wigcej grup lokali. Whasciciele lub zarzadcy tych budynkow lub lokali sag obowigzani wypo-
sazyc:

— budynki te i grupy lokali w cieptomierze,

— lokale, tam gdzie jest to technicznie wykonalne i optacalne, w cieptomierze lub wodomierze
cieplej wody uzytkowe;.

W kwestii rozliczenia kosztow zakupu ciepta, nalezy stosowa¢ metody wykorzystujace urza-
dzenia dla lokali mieszkalnych i uzytkowych:

— wskazania cieptomierzy,

— wskazania urzadzen umozliwiajacych indywidualne rozliczenie kosztow, niebedacych przy-
rzadami pomiarowymi w rozumieniu przepisow metrologicznych,

— powierzchnig lub kubature tych lokali.

Wiasciciel lub zarzadca budynku wielolokalowego dokonuje wyboru metody rozliczania catko-
witych kosztow zakupu ciepta na poszczegodlne lokale mieszkalne i uzytkowe w tym budynku, tak aby
wybrana metoda zapewniata:

— energooszczgdne zachowania,

— zachowanie prawidlowych warunkow eksploatacji budynku i lokali w zakresie temperatury
i wentylacji, okreslonych w przepisach prawa budowlanego,

— ustalenie oplat za zakupione cieplo w sposéb odpowiadajacy zuzyciu ciepla na ogrzewanie
i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.
2.2. Sposoby indywidualnego rozliczania ciepta na ogrzewanie
2.2.1.W zaleznosci od powierzchni lub kubatury

Optaty za ogrzewanie wyliczane sg na podstawie metrazu mieszkania. 1lo$¢ zuzytego ciepta
przez caly budynek jest dzielona przez udziat procentowy danego lokalu w powierzchni uzytkowe;j
w budynku lub analogicznie do kubatury.

Metoda rozliczania kosztow za ogrzewanie poprzez metraz jest najprostsza, ale niedoskonata,
nie zachgca lokatoréw do oszczedzania. Mieszkancy uwazaja, ze ich oszczedzanie energii nie wplynie
znaczaco na catkowite zuzycie ciepta, wiec czesto z braku motywacji, nie pojawiaja si¢ energoosz-
czedne zachowania.
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Powierzchnia mieszkania m? 52,00
Powierzchnia uzytkowa wszystkich mieszkan m? 1 136,00
Powierzchnia ogrzewanych czesci wspolnych m? 240,00

Moc zaméwiona budynku MW 0,08

Tab. 2.2 Przykladowa taryfa ciepla miejskiego

Optata zmienna przesytowa netto 12,63 zY/GJ

Oplfata za ciepto netto 26,06 zY/GJ

Suma oplat zmiennych brutto 47,59 z1/GJ

Moc cieplna zamowiona 0,39 MW
Oplata stala przesytowa netto 7 861,87 | zZ/MW/mc
Optata za moc zamowiona netto 6 837,56 | Z/MW/mc
Suma oplat statych brutto 18 080,30 | zZVMW/mc

Do przykladéw obliczeniowych wzigto pod uwage mieszkanie o powierzchni uzytkowej 52m?,
ktorego lokatorami sg osoby znajace i stosujace energooszczgdne zachowania.

W przypadku rozliczen na podstawie metrazu nie wystepuje podziat na koszty zmienne za ciepto
zuzyte na czes$ciach indywidualnych i wspdlnych. Jest jeden licznik ciepta na wezle cieplnym, ktory
zlicza catkowite ciepto oddane na budynek.

Zuzycie ciepta zmierzone na cieptomierzu w we¢zle cieplnym w sezonie grzewczym wynosito

397,25 GJ.

Koszty zmienne:

K, = zuzycie catkowite - cena jednostkowa - udziat procentowy mieszkania =

zt 52,00

— 2 -4 -
397,25 GJ 7,5961 136,00

Koszty stale:

865,34 zt

K, = moc zamoéwiona - cena jednostkowa - udzial procentowy mieszkania =

zt
=0,08-18080,30 ————
MW -mc

Koszty catkowite:

12 mc -

52,00
1136,00

= 794,51 z1

K = K; + K, = 865,34 + 794,51 = 1 659,85 zt

Catkowite koszty ogrzewania dla uzytkownika danego mieszkania wynosza 1 659,85 zt rocznie.
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2.2.2.Podzielniki kosztow ogrzewania

Podzielniki kosztow ogrzewania sg to urzadzenia posrednie, stuzace do okreslenia udziatu grze;j-
nikow danego lokalu w zuzyciu ciepta dostarczonego dla catego budynku — rejestracja odbywa si¢
w jednostkach bezwymiarowych.

Obecnie rozroznia si¢ dwie podstawowe grupy podzielnikéw jakie sa zamontowane w lokalach
mieszkalnych i uzytkowych:

— podzielnik wyparkowy — zasada dziatania polega na tym, ze pod wptywem ciepta paruje ciecz
ze specjalnej amputki lub kapilary, ktéra wymienia si¢ na poczatku kazdego sezonu grzewczego. Taka
metoda pomiaru obarczona jest dos¢ duzym btgdem. Na pomiary nie wptywa jedynie temperatura kalo-
ryfera, ale rowniez otoczenia. Ciecz z ampuiki lub kapilary paruje nawet, gdy grzejniki sa wylaczone,
poza sezonem grzewczym. Dzieje si¢ tak np. latem, gdy temperatury sg i tak wysokie. Im goretsze lato
1 wyzsza przez to temperatura w domu, tym wigcej cieczy z amputki wyparuje. Dlatego tez bardzo
istotny jest sposob montazu podzielnika, ktory musi by¢ jednakowy dla wszystkich grzejnikow,

— podzielnik elektroniczny — ma czujnik temperatury (przymocowany z tylu do obudowy), ktory
mierzy temperature grzejnika, oraz zegar elektroniczny mierzacy czas, przez ktory konkretna tempera-
tura si¢ utrzymywala. Najbardziej doktadne, a przez to najlepsze sg podzielniki dwuczujnikowe - drugi
czujnik, bada temperatur¢ w pomieszczeniu.

caloric 5
P3

LT
7012529“¥I|

Rys. 2.1 Wyparkowy podzielnik kosztow Rys. 2.2 Elektroniczny podzielnik kosztow

Sposob a w szczegdlnosci miejsce montazu sg bardzo istotne z punktu widzenia poprawnosci
jego wskazan. W zaleznosci od typu podzielnika zasady montazu okre$lajg normy PN EN 835 — dla
podzielnikow wyparkowych oraz PN EN 834 — dla podzielnikow elektronicznych. Wymagania wyni-
kajace z norm czasem trzeba skorygowac¢ o wymagania stawiane przez producenta grzejnikow. W przy-
padku, kiedy z przyczyn technicznych nie mozna umiesci¢ podzielnika w potowie dlugosci grzejnika,
miejsce jego montazu powinno zosta¢ przesunigte w kierunku zaworu grzejnika. W trakcie montazu
charakterystyka pracy podzielnika musi zosta¢ skorelowana z typem i moca grzejnika. Zadaniem mon-
tera jest przyporzadkowanie do podzielnika konkretnego typu grzejnika.
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W przypadku eksploatacji bardzo wazne jest niezastanianie grzejnikow z zamontowanymi po-
dzielnikami r6znymi elementami dekoracyjnymi. Zabudowanie podzielnika przy jednocze$nie pracuja-
cym grzejniku prowadzi do sytuacji, w ktdrej temperatury panujace pomiedzy przestong a grzejnikiem
sa zdecydowanie wyzsze niz w pomieszczeniach, co bezposrednio przelozy sie na bledy we wskaza-
niach.

Aby zrekompensowac uzytkownikom mieszkan narazonych na zwigkszone straty ciepta po-
przez wigkszg ilo$¢ przegrod zewngtrznych stosowane sg wspotczynniki korygujace LAF. Wspotczyn-
niki te uzaleznione sg od polozenia lokalu w bryle budynku. Mozliwe sa dwa sposoby wyznaczenia
warto$ci wspolczynnika:

— wybdr wspotczynnikéw zawartych w tablicach COBRIT INSTAL,
— wyznaczenie metoda obliczeniows.

Bardziej sprawiedliwymi i oddajacymi stan faktyczny sa wspotczynniki LAF wyznaczane me-
toda obliczeniowa, roznice w odniesieniu do wspotczynnikow z tablic w zaleznosci od budynku i przede
wszystkim samego lokalu mogga wynosi¢ kilkanascie procent.

Metoda z uzyciem podzielnikow kosztow bardziej sktania do zachowan energooszczednych niz
ta w zaleznos$ci od powierzchni mieszkania, jednak rowniez nie jest idealna. Mieszkancy czgsto, aby
zaoszczedzi¢ pienigdze zakrgeajg zawory przy kaloryferach i zyskujg na potozeniu mieszkania w bryle
budynku, korzystajac z ogrzewania przenikajacego poprzez $ciany, podtoge czy sufit od ogrzewanych
przez sasiadow pomieszczen, a przede wszystkim z piondw c.o. przebiegajacych przez ich mieszkanie.
Jesli mieszkaniec np. ostatniej kondygnacji uruchomi swoéj grzejnik przez biegnace od wezta cieptow-
niczego do jego mieszkania rury c.o., to ogrzewa wszystkich lokatoréw mieszkajacych w pionie pod
nim. Jesli dojda do tego sasiedzi, ktorzy oszczedzajg i nie ogrzewaja swoich mieszkan lub wystarczy im
ogrzewanie z piondéw cieptowniczych, to sytuacja tego wymienionego mieszkanca jest bardzo niecie-
kawa. Jego podzielnik ciepta zamontowany na grzejniku bedzie rejestrowat fakt odkrecenia grzejnika
i zliczat zuzyte w jego mieszkaniu jednostki podzielnikowe, a mimo to w jego mieszkaniu nie bedzie
zbyt ciepto. ,, Podkrecenie” gtowicy termostatycznej na grzejniku niewiele zmieni jego sytuacje poza ta,
ze ilos¢ jednostek na podzielniku znacznie wzrosnie, poniewaz bedzie ogrzewat nie tylko swoje po-
mieszczenia, ale rowniez sasiadow. W ten sposob powstaja spore niedoptaty oraz duze nadpiaty.

Czgsto w budynkach, gdzie zamontowane sa podzielniki kosztow regulamin spotdzielni lub
wspolnoty zaktada bardziej skomplikowane rozliczanie kosztow ogrzewania. Moze by¢ to np. wedlug
proporcji 60/40. 60% zuzytego ciepla stanowig koszty podzielnikowe, a 40% koszty wspolne — metra-
zowe. Oznacza to, ze calo$¢ zuzytej energii cieplnej wg wskazan licznika ciepta, zamontowanego
w wezle cieplnym dzieli si¢ wg wyzej podanej zasady. Nastepnie sumuje si¢ ilosci wskazane na podziel-
nikach w poszczegdlnych pomieszczeniach w mieszkaniu, a nastgpnie sumuje si¢ zuzycie w bloku. Wy-
dzielong czes¢ zuzycia (60%) dzieli si¢ przez zsumowang ilo$¢ jednostek, wykazang przez indywidualne
podzielniki. W ten sposob otrzymywana jest cena za jedng jednostke podzielnikowa. Suma jednostek
podzielnikowych w mieszkaniu pomnozona przez ceng jednostki, stanowi pierwsza czgs¢ kwoty do za-
ptaty. Druga cze$¢ stanowig koszty metrazowe. 40% zuzytego wg licznika ciepta, dzieli si¢ przez po-
wierzchni¢ uzytkowang wspolnie. W ten sposob wyliczong ceng jednostki za m?, mnozy si¢ przez pro-
centowy udzial mieszkania w powierzchni wspolnej. Sumujac te dwie wartosci, otrzymujemy koszty za
ogrzewanie, przypadajg cena poszczegdlne mieszkania. System moze bardziej skomplikowany, ale wy-
dawalo sig, ze bedzie bardziej sprawiedliwy, bedzie zachgcaé do oszczednosci.
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Przykiad obliczeniowy nr 2

Przyktad zaktada najprostsze rozliczanie kosztow zmiennych z udzialem podzielnikdéw, bez sto-
sowania proporcji metrazowych. Koszty state powinny by¢ rozliczane po metrazu mieszkania.

Suma jednostek podzielnikowych we wszystkich lokalach w budynku wynosi 34 000,00 jpko
(jednostki podzielnikowe kosztow ogrzewania), w omawianym mieszkaniu podzielniki wskazaly w su-
mie 1 206,00 jpko, Zuzycie ciepta zmierzone na cieptomierzu w wezle cieplnym w sezonie grzewczym
wynosito 396,55 GJ. Koszty ogrzewania czesci wspolnych zostaja wliczone do ceny jednostki rozlicze-
niowe;j.

Aby obliczy¢ koszty zmienne nalezy obliczy¢ cen¢ jednej jednostki rozliczeniowej. Koszty
ogrzewania cze$ci wspolnych zostaja wliczone do ceny jednostki rozliczeniowe;.

Cena jednostki rozliczeniowej

zt
~ 47,596—]- 396,55 GJ

_ = = 0,56-
Suma wszystkich jednostek podzielnikowych 34 000,00 jpko jpko

Koszty catkowite zmienne zt

&}
Koszty zmienne:
K, = cena jednostki rozliczeniwej - suma jednostek podzielnikowych w mieszkaniu =

z1
=0,56——-1206,00 jpko = 669,38 zt
ipko jpko z

Koszty stale:
K, = moc zaméwiona - cena jednostkowa - udziat procentowy mieszkania =

zt 52,00
= 0,08-18 080,30 ———12mc

MW -mc "T13600 4514

Koszty catkowite:
K =K, + K, = 669,38 + 794,51 = 1 463,90 zt

Calkowite koszty ogrzewania dla uzytkownika danego mieszkania wynosza 1 463,90 zt rocznie.
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2.2.3.Cieptomierze

Cieptomierze stuza do bezposredniego pomiaru energii cieplnej oddanej przez przeptywajacy
czynnik grzewczy do opomiarowanego miejsca.

W przypadku indywidualnych punktow pomiarowych, urzadzenia te montowane moga by¢ na
poziomych instalacjach centralnego ogrzewania, ktore sa w przypadku nowego budownictwa wieloro-
dzinnego.

Kazdy cieptomierz rejestruje ilos¢ pobranego do ogrzewania ciepta. Cieptomierze sktadaja si¢
z przetwornika przeptywu, pary czujnikow temperatury oraz przelicznika elektronicznego. Przetwornik
Mierzy w sposob ciagly objeto$¢ przeplywajacej przez niego goracej wody. Czujniki temperatury
w przewodach zasilajacym i powrotnym wskazuja wysokos¢ temperatury nosnika doptywajacego do
wymiennika oraz odplywajacego. Dane te dostarczone do przelicznika ciepta zostajg przetworzone
i otrzymujemy ilo$¢ ciepta wyrazong zazwyczaj w kWh lub GJ. Kazdy licznik ciepta podlega kontroli
organdéw administracyjnych w zakresie legalizacji, uwierzytelnienia i zatwierdzania typu.

Ze wzgledu na konstrukcje rozrdznia si¢ cieplomierze kompaktowe (gdzie wszystkie elementy
polaczone sa na stale) oraz roztaczne.

Rys. 2.3 Cieplomierz kompaktowy

Indywidualne cieptomierze to najbardziej sprawiedliwy sposob rozliczania ciepta w budynkach
wielorodzinnych. Metoda ta najbardziej wymusza na lokatorach zachowania energooszczgdne, uzyt-
kownicy poszczegdlnych lokali ptacg za faktyczne zuzycie ciepta.
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Przykiad obliczeniowy nr 3

Zuzycie ciepta zmierzone na cieplomierzu przez lokal w sezonie grzewczym wynosito
11,21 GJ, natomiast czg$ciach wspolnych 52,95 GJ.

Uzytkownik mieszkania powinien zaptaci¢ za zuzycie ciepta przez swdj lokal, za czgs¢ ciepla
Z czgsci wspolnej oraz czes¢ kosztow statych. Czesci wspolne oraz koszty stale najczesciej rozliczane
s3 na podstawie udziatu metrazu danego mieszkania w catkowitej powierzchni uzytkowej wszystkich
mieszkan.

Koszty zmienne:

— za ciepto zuzyte w mieszkaniu
zt
K, = zuzycie - cena jednostkowa = 11,21 GJ - 47,59G—] = 533,54 zt

— za ciepto zuzyte w czgsciach wspdlnych
K, = zuzycie - cena jednostkowa - udziat procentowy mieszkania =
zt 52,00

=52,95G] - 47,59 — - ——— = 115,34 zt
52,95 G] - 47,59 o+ Trzeng = 115342

Koszty stale:

K53 = moc zamoéwiona - cena jednostkowa - udzial procentowy mieszkania =

— 0,08-18080,30— 212 5200 _ 4514
= UMW ome < 113600 00

Koszty catkowite:
K = K; + K, + K3 = 533,54 + 115,34 + 794,51 = 1 443,39 zt
Catkowite koszty ogrzewania dla uzytkownika danego mieszkania wynosza 1 433,39 zl rocznie.

Podsumowanie

Tab. 2.3 Podsumowanie kosztéw za ogrzewanie wedlug trzech metod

W(g podziel- We cieplo-
Sposob rozliczania Jednostka Wg metrazu | nikoéw kosz- g 1P
. mierzy
tow

Zuzycie ciepta w budynku GJ 397,25 396,55 331,04

Koszty zmienne przypadajace na ZH/rok 865,34 669,38 533,54
mieszkanie

Koszty zmienne czesci wspolnych zt/rok - - 115,34

Koszty stale zt/rok 794,51 794,51 794,51

Suma kosztow zt/rok 1 659,86 1 463,90 1443,39

Na podstawie przyktadéw obliczeniowych mozna zauwazy¢, ktéra metoda jest najbardziej mo-
tywujaca do oszczednosci energii. W przypadku rozliczania na podstawie metrazu i podzielnikow kosz-
tow przyktadowa osoba zachowujgca sie energooszczednie zaptaci najwiecej za ogrzewanie ze wzgledu
na duze zuzycie w innych mieszkaniach, natomiast najbardziej optacalng metoda jest rozliczanie na pod-
stawie cieptomierzy.
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3.SPOSOBY OGRANICZENIA ZUZYCIA MEDIOW

3.1. Modernizacja systemu ogrzewania

Na zuzycie energii na potrzeby ogrzewania wptywa wiele czynnikow. W kwestii redukcji zu-
zycia energii najczesciej mowi si¢ tylko termomodernizacji budynku, czyli o ograniczaniu strat przez
przenikanie. Duzy wptyw rowniez ma wentylacja, sprawno$¢ systemu oraz zachowania uzytkownikow
mieszkan.

3.1.1. Zawory termostatyczne

Zastosowanie zaworow termostatycznych umozliwia réznicowanie temperatury w poszczego6l-
nych pomieszczeniach, cho¢ temperatura wody grzewczej w calej instalacji jest taka sama.

Ze wzgledu na spos6ob dziatania zaworow termostatycznych w sezonie grzewczym pomieszcze-
nia lepiej jest wietrzy¢ krotko, a regularnie. Jesli okna sg uchylane na dluzszy czas, warto wtedy zamy-
ka¢ zawory grzejnikowe. Gdyby pozostaly w regularnej pozycji, zawor zostatby na ten czas bardziej
otwarty, grzejnik statby sie goretszy, ale ciepto i tak uciekatoby przez uchylone okno.

Rys. 3.1 Glowica zaworu termostatycznego

Precyzyjny zakres temperatur na termostacie grzejnikowym mozna sprawdzi¢ w instrukcji. Naj-
czesciej jednak standardowa temperature (czyli ok. 20°C) oznacza “3” na skali pokretta. Cyfra “1” (lub
symbol $niezynki) oznacza utrzymanie tzw. temperatury dyzurnej (minimalnej dla zapewnienia bezpie-
czenstwa instalacji, ok 5°C). Z kolei “5” to najwyzsza moc grzejnika.
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Modernizacja wezta cieplnego
Modernizacja wezta cieplowniczego obejmuje na ogdt nastepujace zmiany:

— zastgpowanie (wymiana) weztdw bezposrednich (z hydroelewatorem) przez wezty wymien-
nikowe. Umozliwia to uniezaleznienie instalacji wewngtrznych od sieci cieplnej oraz zastosowanie pra-
widlowej, efektywnej, automatycznej regulacji instalacji,

— zastepowanie starych wymiennikow o niskiej sprawnosci przez wysokosprawne wymienniki
plytowe,

— wymiana i izolowanie armatury w celu likwidacji nieszczelnosci instalacji i zmniejszenia strat
ciepta,

— wprowadzenie urzadzen automatycznej regulacji obejmujacych:

— regulatory cisnienia i roznicy ci$nien, ktore zapewniaja stato$¢ ci$nienia dyspozycyj-
nego w wezle niezaleznie od wahan ci$nienia w sieci cieplnej,

— regulatory przeptywu, ktore ograniczaja maksymalny pobor ciepta z sieci,

—regulatory pogodowe, ktore regulujg wydajnos$cia wymiennikow w zaleznosci od tem-
peratury powietrza zewngtrznego. Regulatory te umozliwiaja utrzymanie stalej temperatury
W budynku. Sa one wyposazone w zegar tygodniowy, ktéry umozliwia zaprogramowanie
np. obnizenia temperatury w nocy.

Zmiany w instalacji ogrzewania

W instalacjach w dobrym stanie technicznym powinna by¢ przeprowadzona modernizacja obej-
mujaca nastepujace prace:

— plukanie chemiczne w celu usuni¢cia osadow i przywrocenia peinej droznosci rurociggow.
— ogolne uszczelnienie instalacji (ograniczenie do minimum ubytkéw wody),

— likwidacja centralnej sieci odpowietrzajacej oraz zbiornikow odpowietrzajacych i zastosowa-
nie indywidualnych odpowietrznikow na pionach,

— hermetyzacja instalacji przez zastosowanie naczyn wzbiorczych zamknietych,
— wprowadzenie obiegu pompowego zamiast grawitacyjnego,

— izolowanie rur przechodzacych przez pomieszczenia nicogrzewane.
Krzywa grzewcza

Krzywa grzewcza to zalezno$¢, jaka wystepuje miedzy temperatura zasilania instalacji grzew-
czej a temperaturg powietrza panujaca na zewnatrz. Krzywa grzewcza okresla do jakiej temperatury
wymiennik w wezle cieplnym ma podgrzewa¢ wodg przy danej temperaturze zewnetrznej. Ta zaleznos¢
jest opisywana za pomocg dwoch parametréw: nachylenia krzywej oraz jej poziomu.
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Rys. 3.2 Krzywe grzewcze — wykres

Dostepne do wyboru krzywe grzewcze to zakrzywione linie na wykresie, ktorych na osi pozio-
mej oznaczona jest temperatura zewnetrzna, a na pionowej zasilania instalacji grzewczej. Zadaniem
uzytkownika jest wybor odpowiedniej krzywizny oraz jej ewentualne przesuniecie w gore lub w dot.
W optymalnym ustawieniu krzywej grzewczej chodzi o to, by przy réznych temperaturach panujgcych
na zewnatrz zachowac¢ jednakowa temperature wewnatrz budynku.

Oprocz temperatury zewnetrznej oraz rodzaju instalacji grzewczej warto wzia¢ pod uwage takze
inne czynniki. Zaliczamy do nich bezwtadnos¢ cieplng budynku, pojemnos¢ cieplng budynku (w zalez-
nosci od konstrukcji) oraz ciepto pochodzace z nastonecznienia. Zar6wno zmian dotyczacych przesu-
nigcia, jak i nachylenia krzywej grzewczej nalezy dokonywaé powoli (o jeden stopien), a nastepnie
obserwowac, jak zmienia si¢ komfort cieplny w pomieszczeniach.

Krzywa grzewcza nalezy korygowac tak, aby byla jak najkorzystniej dobrana. Dobor krzywej
moze si¢ odby¢ na podstawie temperatury odczuwalnej w budynku:

Problem Zalecane dzialanie
Zawsze jest za zimno Przesuniecie krzywej grzewczej w gore
Zawsze jest za ciepto Przesuniecie krzywej grzewczej w dot
Za zimno w czasie mrozow Zwigkszenie kata nachylenia krzywej grzewczej

. . , Zmniejszenie kata nachylenia krzywej grzew-
Za ciepto w czasie mrozow J 4 y ywerg

czej
W czasie mrozow temperatura jest optymalna, Zmniejszenie kata nachylenia krzywej grzew-
W pozostatych przypadkach jest za zimno czej oraz przesunigcie jej w gore

W czasie mrozow temperatura jest optymalna,  Zwigkszenie kgta nachylenia krzywej grzewczej
W pozostatych przypadkach jest za ciepto oraz przesunigcie jej w dot
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3.2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja instalacji ¢c.w.u. majaca na celu obnizenie optat za ciepta wode polega przede
wszystkim na wprowadzeniu indywidualnego rozliczania optat 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). Oprécz instalowa-
nia urzadzen pomiarowych modernizacja instalacji c.w.u. na ogo6t obejmuje:

— wymiang niesprawnej aparatury czerpalnej i nieszczelnych przewodow,

— wykonanie lub naprawg izolacji termicznej przewodow,

— poprawe dziatania uktadu przygotowujacego ciepta wodg oraz uktadu cyrkulacyjnego i wpro-
wadzenie cyrkulacji pompowej z wylacznikiem czasowym,

—wprowadzenie automatycznej regulacji temperatury wody oraz pracy pomp obiegowych i cyr-
kulacyjnych,

— wprowadzenie regulatora ci$nienia na przylaczu wodociggowym,

— wprowadzenie specjalnej aparatury umozliwiajacej oszczedzanie cieptej wody np. perlatorow
(zamiast zwyklych siatek prysznicowych), urzadzen zamykajacych przeptyw wody w niezakreconych
kranach itp.

24z 104_|—




Fundusze . . . Unia Europejska
I8 Reeezpespolitn <= lubelskie
i kil o “ il i i it iy

3.3. Termomodernizacja

Modernizacja budynkow

Budynki wybudowane kilkanascie lub kilkadziesigt lat temu, swoimi cechami technicznymi nie
spetniajg obowiazujacych dzi§ standardow. Dawniej nie przywigzywano szczeg6lnej uwagi do ilosci
zuzywanej energii, gdyz przepisy budowlane nie stawiaty wysokich wymagan w dziedzinie izolacyjno-
sci cieplnej budynkoéw oraz energia byta znacznie tansza. Dzi$ ceny energii i paliw sg duzo wyzsze,
a nalezy przewidywac, ze begda stale rosngé. Najlepszym sposobem na ograniczenie kosztow zwigza-
nych z ogrzaniem budynkoéw jest zmniejszenie zuzycia energii cieplnej - aby to osiggnaé, nalezy wyko-
na¢ termomodernizacje.

Termomodernizacja to przedsigwziecie majace na celu zmniejszenie zapotrzebowania i zuzycia
energii cieplnej w budynku oraz obnizenie kosztoéw uzytkowania obiektu. Obejmuje usprawnienia
w systemach ogrzewania i wentylacji, systemie cieptej wody uzytkowej oraz w strukturze budynku.
Obecnie mamy dostep do réznego rodzaju rozwigzan technicznych, ktore umozliwiaja poprawne uzyt-
kowanie budynkoéw przy znacznym zmniejszeniu zuzycia na energie.

Budynki poddane termomodernizacji sg nie tylko lepiej dostosowane do wspotczesnych wymagan
technicznych, ktore na przestrzeni ostatnich lat sa coraz bardziej restrykcyjne, ale takze zapewniajg lep-
sze warunki zdrowia i samopoczucia uzytkownikom. Modernizacja umozliwia rowniez zmniejszenie
emisji szkodliwych substancji do srodowiska — zwigzane ze zmniejszeniem zapotrzebowania na energie
budynku po termomodernizacji, stworzenie obiektu o wyzszych walorach estetycznych oraz podwyz-
szenie wartosci rynkowej budynku.

Przy termomodernizacji przegrody musza by¢ ocieplone w taki sposob, aby spetniaty obowiazujace
warunki techniczne. Najwazniejszymi parametrami charakteryzujagcymi przegrody sa wspotczynnik
przenikania ciepta U (W/m?-K) oraz jego odwrotnosé, czyli opor cieplny R (m?K/W). Wspotczynniki te
gtéwnie zaleza od rodzaju materialu izolacyjnego i jego grubosci. Im nizsza warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U, tym lepsza izolacyjno$¢ cieplna przegrody. Optymalna grubo$¢ izolacji przegréd
budowlanych oraz jej rodzaj powinny by¢ okreslone w audycie energetycznym.

Tab. 3.1 Zmiany warunkéw technicznych na przestrzeni lat

max wartos¢ max wartos¢ max wartos¢ max wartos¢
wspolczynnika | wspélczynnika U | wspélczynnika | wspolczynnika
Przegroda U przed 2014 r. od 2014 r. Uod2017r. | Uod2021r.
[W/(m?-K)]

Sciany zewngetrzne 0,30 0,25 0,23 0,20
Dach 0,25 0,20 0,18 0,15
Podloga na gruncie 0,45 0,20 0,30 0,30
Okna zewngtrzne 1,70 1,30 1,10 0,90
Okna potaciowe 1,70 1,50 1,30 1,10
Drzwi zewngtrzne 2,60 1,70 1,50 1,30
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Przyczyny nadmiernych strat ciepta

Gltowna przyczyna nadmiernych strat ciepta jest niedostateczne zaizolowanie przegrod zewnetrz-
nych budynkéw. Najwiecej ciepla ,,ucieka” przez $ciany, dachy/stropodachy, stropy oddzielajace prze-
strzenie ogrzewane od nieogrzewanych i podtogi. Kolejna przyczyna duzych strat ciepta sa okna, czesto
nieszczelne i o stabej jako$ci technicznej. W wielu budynkach, najczesciej uzytecznosci publicznej, po-
wierzchnia szklenia w stosunku do potrzeb o$wietlenia jest zbyt duza. Duzy wplyw na wysokie zuzycie
energii, a tym samym na wysokie koszty ogrzewania ma rowniez niska sprawnos¢ systemow grzew-
czych (m.in. niska sprawnos¢ zrodta ciepta, zty stan techniczny instalacji wewngtrznej, brak mozliwosci
regulacji).

Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych

Termomodernizacja obejmuje wykonanie usprawnien, ktére umozliwig zmniejszenie zuzycia ener-
gii 1 obnizenie kosztow uzytkowania budynku. Gtownymi przedsiewzigciami sa:

e ocieplenie Scian zewngtrznych,

e ocieplenie dachow, stropodachéw, stropow pod nieogrzewanymi poddaszami.

e stropow nad nieogrzewanymi piwnicami i podiég na gruncie;

e wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

e modernizacja systemu grzewczego

e modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j

e modernizacja systemu wentylacji;

e ewentualnie wprowadzenie urzadzen wykorzystujacych energi¢ ze zrédet odnawialnych np. pa-
neli fotowoltaicznych

QOcieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie polega na dodaniu do istniejgcej Sciany dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego.
Ocieplenie powoduje zmniejszenie strat ciepta, podwyzszenie temperatury na wewngtrznej powierzchni
$ciany, co pozytywnie wpltywa na komfort uzytkowania oraz eliminuje mozliwo$¢ skraplania si¢ pary
wodnej i powstawania plesni czy zagrzybien, ktore sg nie tylko nieestetyczne, ale rOwniez niebezpieczne
dla zdrowia mieszkancow.

Najskuteczniejsze, najwygodniejsze w realizacji i najczesciej wykonywane jest ocieplenie $cian
od zewnatrz. Sposob ten niweluje konstrukcyjne mostki termiczne, zwigksza pojemno$¢ cieplng $ciany,
pozwala zachowac ciaglosc¢ izolacji, a takze poprawia og6lng estetyke budynku. Ponadto nie zakloca to
uzytkowania pomieszczen. Najczesciej stosowana metoda ocieplenia od zewnatrz to metoda BSO, czyli
bezspoinowy system ocieplen, powszechnie nazywana takze jako ,,lekka mokra”. Polega ona na przy-
klejeniu i przymocowaniu kotkami do $ciany warstwy izolacyjnej (najczgéciej ptyty styropianowe),
na ktorej wykonuje si¢ cienkg warstwe fakturowg na siatce z wtokna szklanego.

Od wewnatrz ociepla si¢ Sciany, wtedy, gdy ocieplenie z zewnatrz nie jest mozliwe (np. budynki
zabytkowe) lub gdy ocieplane s3 pojedyncze pomieszczenia.
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Ocieplenie dachéw, stropodachéw i stropow pod nieogrzewanym poddaszem

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem polega na utozeniu dodatkowej warstwy izo-
lacji na stropie. Jezeli poddasze nie jest uzytkowane - to ocieplenie mozna wykona¢ z dowolnego ma-
teriatu izolacyjnego w postaci ptyt, mat, filcéw czy materiatéw sypkich i dalsza obrobka nie jest po-
trzebna. W poddaszach uzytkowych izolacj¢ wykonuje si¢ z materiatéw plytowych i zabezpiecza przed
uszkodzeniem utozong na izolacji warstwa gtadzi cementowej lub warstwa desek.

W przypadku stropodachu wentylowanego, gdzie dostep do przestrzeni miedzy stropem a pty-
tami dachowymi jest utrudniony, stosuje si¢ metode, ktora polega na wdmuchiwaniu do zamkniete;j
przestrzeni stropodachu specjalnie przygotowanego materialu izolacyjnego, ktory tworzy na po-
wierzchni stropu grubg warstwe ocieplajaca.

Docieplenie stropodachéw pelnych (bez pustki powietrznej), wykonuje si¢ przez ulozenie do-
datkowych warstw materialow izolacyjnych na istniejacym pokryciu oraz wykonanie na izolacji nowego
pokrycia.

Ocieplenie stropow nad piwnicami

Ocieplenie wykonuje si¢ od strony pomieszczen piwnicznych, przez przyklejenie lub podwie-
szenie ptyt izolacyjnych. Warstwe izolacyjna mozna pozostawi¢ nieostonigta lub mozna jg zabezpieczy¢
np. tynkiem. Czgsto pod stropem piwnic zawieszone jest wiele rur i przewodow, ktore utrudniajg uto-
zenie plyt izolacyjnych. W takim przypadku dobrym rozwiazaniem jest wykonanie izolacji w formie
natrysku np. pianka poliuretanowa.

Modernizacja okien i drzwi zewnetrznych

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia strat ciepta jest wymiana istniejagcych okien na
nowe energooszczedne. Na rynku sg dostepne rozne typy energooszczednej stolarki: drewnianej, z two-
rzywa i aluminiowej, szklonej podwdjnie lub potrojnie z zastosowaniem specjalnego szkta itd. W ok-
nach tych stosowane sg zestawy szklane ztozone z dwoch lub trzech fabrycznie ze sobg sklejonych szyb,
przy czym kilkumilimetrowa przestrzen pomigdzy szybami jest wypetniona suchym powietrzem lub
specjalnym gazem. Innym sposobem zmniejszenia strat ciepta jest zmniejszenie powierzchni okien, tam
gdzie jest to mozliwe. Zwazywszy na fakt, ze najnizsze temperatury na zewnatrz budynku wystepuja
W porze nocnej, gdy okna nie sg potrzebne jako zrodto swiatta, pomocne moze by¢ takze zamontowanie
okiennic lub zaluz;ji.

Drzwi zewngtrzne rowniez powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przed stratami ciepta. Naj-
lepszym rozwigzaniem jest wymiana drzwi na nowe, dobrze izolowane, a takze wykonanie wiatrotapu
i wstawienie drugich drzwi, zeby wydzieli¢ strefe chronigcg budynek przed wychtadzaniem.
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Modernizacja systemu wentylacji

Najpowszechniejszym rodzajem wentylacji jest wentylacja grawitacyjna, gdzie doptyw powie-
trza do pomieszczen odbywa si¢ poprzez nieszczelnosci okien, drzwi oraz okresowe ich uchylanie
i otwieranie. Odprowadzanie powietrza nast¢puje poprzez kratki wentylacyjne najczgséciej zlokalizo-
wane w kuchniach i fazienkach. Wada naturalnego systemu wentylacji jest brak mozliwo$ci regulacji
wydajno$ci wymiany powietrza, gdyz zalezy ona od warunkow pogodowych. W takiej sytuacji czasem
jest ona zbyt intensywna, a czasem niewystarczajaca. Duzym problemem okazata si¢ wymiana okien na
nowoczesne o wysokiej szczelnosci, ktora sprawita, ze przez brak doptywu §wiezego powietrza przez
nieszczelnosci okienne wentylacja grawitacyjna przestaje pracowaé w sposob prawidtowy. Rozwigza-
niem problemu szczelnych okien jest montaz nawiewnikow recznych lub automatycznych. Najlepszym
rozwigzaniem sa nawiewniki higrosterowalne, ktore otwieraja si¢ i przymykaja pod wpltywem zmian
wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu. Innym sposobem jest korzystanie z systemu mikroszczelin,
W ktéry wyposazone sg praktycznie wszystkie nowoczesne modele okien.

Mozna takze zastosowa¢ wentylacje nawiewno-wywiewnga z odzyskiem ciepta z powietrza wen-
tylacyjnego, ktora zapewnia kontrole jakosci i ilosci doprowadzanego powietrza. Wada takiego systemu
sa wysokie naktady inwestycyjne.

Przykiad obliczeniowy nr 4

Analizie termomodernizacyjnej podlega $ciana zewngtrzna budynku wielorodzinnego murowa-
nego w technologii tradycyjnej z cegly ceramicznej pelnej. Przegroda ta stanowi mur o grubosci 51 cm,
obustronnie otynkowany.

Tab. 3.2 Obliczenia przykladu modernizacji §ciany zewnetrznej

Powierzchnia do ocieplenia 1570,75 m?
Materiat i grubos¢ dodatkowej izolacji ptyta styropianowa A=0,033, 15 cm
Przed modernizacja Po modernizacji
U [W/m?K] 1,135 0,184
R [(m?-K)/W] 0,88 5,43
Straty ciepta przez przenikanie Q [GJ] 507,39 82,39
Zapotrzebowanie na moc cieplng q [MW] 0,0623 0,0101
Roczna oszczednosé kosztow AO [zt/rok] - 22 301,68
Cena jednostkowa usprawnienia Kj [zt/m?] - 310,00
Koszt realizacji usprawnienia Nu [z1] - 486 932,66
Prosty czas zwrotu SPBT [lata] - 21,83

Sciana zewnetrzna, ktora poczatkowo charakteryzowata sig bardzo wysokim wspétczynnikiem
przenikania ciepta, po termomodernizacji spelnia warunki techniczne na rok 2021. Przegroda zostata
ocieplona 15 cm warstwa styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,033W/mK. Inwestycja
ta wedlug prostych obliczen zwrdci sie w 21,83 lat 1 pozwoli zmniejszy¢ zapotrzebowanie na moc
cieplng budynku o 52,2 kW.
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3.4. Wykorzystanie OZE

Instalacje wykorzystujace odnawialne zrodta sg coraz czegsciej wykorzystywane w budownic-
twie uzytecznos$ci publicznej, ustugowym oraz mieszkalnym, zarowno jedno- jak i wielorodzinnym.
Wynika to nie tylko ze wzrostu $§wiadomos$ci ekologicznej spoleczenstwa oraz potrzeby dazenia
do zrownowazonego rozwoju, ale rowniez pobudek ekonomicznych.

Ograniczone zasoby paliw kopalnych (wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej) przy stale zwigk-
szajacym si¢ zuzyciu energii stwarzaja konieczno$¢ wprowadzenia polityki zrownowazonej gospodarki
energetycznej, opartej na bardziej efektywnym wykorzystaniu paliw i energii oraz zwigkszeniu udzialu
odnawialnych zrédet energii. Obowiazek podjecia dziatan dazacych do podniesienia sprawnosci ener-
getycznej naklada na Panstwo i obywateli m.in. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 28 kwietnia 2009r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawial-
nych czy Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009r.
W sprawie wysitkow podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajgcych do zmniejszenia emisji ga-
zow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspolnoty dotyczgcych redukcji emisji
gazow cieplarnianych. Dyrektywy te naleza do tzw. pakietu klimatycznego, stanowigcego zbidr wigza-
cych ustaw, majgcych na celu wdrozenie dziatan przeciwdziatajagcym zmianom klimatycznym. Narzu-
cajg one panstwom cztonkowskim Unii Europejskiej krajowe cele ograniczenia emisji gazow cieplar-
nianych 0 20% w stosunku do poziomu emisji z 1990r., wzrostu o 20% w stosunku do prognoz na 2020r.
efektywnosci energetycznej, zwickszenia do 20% udziatu zuzycia energii pochodzacej z odnawialnych
zrddet energii oraz zwigkszenia o co najmniej 10% udziatu biopaliw w zuzyciu paliw transportowych.

Wzrost zuzywanej energii obserwuje si¢ praktycznie w kazdym budynku, przy czym ponad 40%
paliw i energii jest zuzywanych w gospodarstwach domowych. W budynkach mieszkalnych, ustugo-
wych, uzyteczno$ci publicznej i administracyjnych energie i paliwa zuzywa si¢ w celu ogrzania po-
mieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej, o§wietlenia, napedu sprzgtu gospodarstwa domo-
wego itp. Czg$¢ tej energii w postaci ciepta czy energii elektrycznej mozna do budynkéw dostarczyc
dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii. Wykorzystujac je uzytkownicy budynkéw mogg ak-
tywnie przylaczy¢ si¢ do realizacji przyjetych przez Uni¢ Europejska w pakiecie klimatycznym celow.

Zwigkszanie udzialu zuzycia energii pochodzacej z odnawialnych zroédet przyczynia si¢ do
ochrony i poprawy jakosci naszego srodowiska naturalnego, ale staje si¢ rowniez coraz bardziej opta-
calne ekonomicznie. Systemy ogrzewania i przygotowania ciepte wody uzytkowej staja si¢ bardziej
optacalne od konwencjonalnych systemow opartych na paliwach kopalnych i energii uzyskanej z tych
paliw. Jednoczes$nie w ciggu zywotnosci systemow energetycznych w budynkach (15-20 lat i wiecej)
trzeba si¢ liczy¢ ze wzrostem cen no$nikow (wegla, gazu ziemnego, energii elektrycznej, oleju opato-
wego i napgdowego, benzyny). Dodatkowo pojawia si¢ coraz wigcej funduszy pomocowych dofinanso-
wujacych przedsigwzigcia dgzace do wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Obecny postep tech-
nologiczny i rynkowy bedzie rowniez zapewniat dostep coraz tanszych oraz sprawniejszych urzadzen
odnawialnych zrodet energii, co znacznie skroci okresy zwrotu takich inwestycji.
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3.4.1. Pompy ciepla

Pompy ciepta sa urzadzeniami wykorzystujacymi ciepto niskotemperaturowe, takie jak ciepto
powietrza, wod powierzchniowych i gigbinowych czy gruntu. Odbierajg one ciepto z otoczenia i prze-
kazuja je do instalacji centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej, ogrzewajac
w nich wode lub do instalacji wentylacyjnej ogrzewajac powietrze nawiewane pozniej do pomieszczen.
Przekazywanie ciepla o niskiej temperaturze do znacznie cieplejszego otoczenia jest mozliwe dzigki
zachodzacym w pompie ciepta procesom termodynamicznym. Do napgdu pompy wykorzystywana jest
energia elektryczna zasilajaca wchodzaca w jej sktad sprezarke. Pompy ciepta pracuja z wysoka spraw-
noscia, dzigki czemu ilo§¢ pobieranej przez nie energii jest kilkakrotnie mniejsza od ilosci dostarcza-
nego ciepta.

Elementy pompy ciepta tworza zamknigty uktad, wewnatrz ktorego krazy ekologiczny czynnik
roboczy, podlegajacy cigglym przemianom z postaci ciekltej na gazowa i odwrotnie, powodujac prze-
ptyw energii cieplnej ze zrédta dolnego do gornego. Dolne Zrédto stanowi niskotemperaturowe zrodito
naturalne (grunt, powietrze, wody powierzchniowe itp.) lub odpadowe (np. $cieki). Zrodto gorne sta-
nowi instalacja grzewcza. W wymienniku ciepta zwanym parownikiem czynnik roboczy w postaci mie-
szaniny cieczy i gazu ulega procesowi odparowania. Odbiera w ten sposob energi¢ cieplna z dolnego
zrodha. Nastepnie czynnik zassany zostaje w postaci pary o niskim cisnieniu do sprezarki, gdzie wzrasta
jego cisnienie oraz temperatura. Kolejnym elementem obiegu, do ktorego trafia czynnik w postaci ga-
zowej, jest wymiennik ciepta zwany skraplaczem. Goracy i sprezony czynnik oddaje tu energi¢ cieplng
do zrédta gornego, co powoduje jego skroplenie. Na drodze do parownika czynnik napotyka zawor
rozprezny - jest to ostatni z elementow zamykajacy obieg termodynamiczny, ktory racjonuje ilos¢ czyn-
nika trafiajaca do parownika. Procesowi temu towarzyszy obnizenie ci$nienia oraz temperatury czyn-
nika. W ten sposob czynnik krazy w obiegu termodynamicznym zapewniajac cykliczno$¢ pracy pompy
ciepla.
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Rys. 3.3 Schemat dzialania pomp ciepla w budynkach
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Gruntowa pompa ciepla jako dolne Zzrodlo wykorzystuje ciepto zawarte w wierzchniej lub gle-
boko potozonej warstwie gruntu. Ciepto jest pobierane za pomoca odpowiedniego kolektora, ktorego
dobdr jest zalezny przede wszystkim od wielko$ci dziatki podlegajacej budynkowi, rodzaju gruntu czy
akceptowalnego rodzaju prac ziemnych. Gruntowe pompy ciepta cechuja si¢ bardzo dobrymi parame-
trami eksploatacyjnymi i niezalezno$cig od zmian temperatury zewngtrzne;j.

Gruntowy kolektor poziomy to zakopane na glebokosci 1-1,5m wezownice z rur wypetnionych
niezamarzajacym ptynem (najczesciej mieszaning wody i glikolu etylowego lub propylowego, tzw. so-
lanka). Ptyn ten krazac w instalacji odbiera cieplo z gruntu, a nastepnie przekazuje je czynnikowi robo-
czemu pompy w wymienniku ciepta. Nastgpnie ochtodzony wraca do wezownic i ponownie ociepla si¢
kosztem gruntu.

Rys. 3.4 Schemat instalacji gruntowej pompy ciepla z kolektorem poziomym

Rozwiazanie z zastosowaniem kolektora poziomego jest korzystne i mozliwe jedynie w przy-
padku, gdy dysponujemy duza powierzchnia dzialki. Jego wada jest rowniez konieczno$¢ pozostawienia
terenu wolnego od drzew oraz zabudowy. Stosowane sg réwniez uklady, w ktorych w ulozonych
w gruncie rurach ptynie zamiast ptynu niezamarzajacego czynnik roboczy pompy ciepta. W ten sposéb
eliminuje si¢ konieczno$¢ wykorzystania w instalacji jednego z wymiennikoéw ciepta, co podnosi spraw-
no$¢ dziatania pompy. Jednoczesnie w przypadku uszkodzenia rur utozonych w gruncie nastepuje duze
ryzyko wycieku kosztownego czynnika roboczego. Dodatkowo rozwiazanie to charakteryzuje si¢ wyz-
szym kosztem.
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Gruntowy kolektor pionowy to umieszczone w pionowych odwiertach rury zakonczone
ksztattka typu U. Gleboko$§¢ odwiertow wynosi od okoto 40 do 100 metrow. Na glebokos$ci ponizej 10
metrow temperatura gruntu przez caty rok wynosi co najmniej 10°C. Zaleta tego typu rozwigzania jest
wiec wysoka efektywnos$¢ zwiazana z niewielkg podatnoscia gruntu na warunki atmosferyczne. Wyko-
nanie odwiertow wiaze si¢ z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, zaleznymi od rodzaju budowy geolo-
gicznej gruntu, jednak jest mozliwe juz przy kilkudziesigciu metrach kwadratowych wolnej powierzchni
dziatki. W odwiertach umieszczane sg pionowe odcinki rur polietylenowych, taczone na dole ksztattka.
Rury wypeiane sg wodnym roztworem glikolu, tak jak w przypadku kolektoréw poziomych.

Rys. 3.5 Schemat instalacji gruntowej pompy ciepla z kolektorem pionowym

Do wykonania gruntowej pompy ciepta z kolektorem poziomym nie ma obowigzku posiadania
pozwolenia na budowg ani zgloszenia, natomiast wykonanie kolektora pionowego podlega przepisom
ustawy Prawo geologiczne i gornicze. Zgodnie z nim do wykonywania wykopow oraz otworow wiert-
niczych o glebokosci do 30 m w celu wykorzystania ciepta Ziemi, nie jest wymagany projekt robot
geologicznych. Wykonywanie otwordéw wiertniczych o gtebokosci do 100 m, w celu umieszczania
w nich pionowych gruntowych wymiennikow ciepla, jest tzw. robotg geologiczng i z tego wzgledu pod-
lega Prawu geologicznemu i gorniczemu. Rozpoczecie robot geologicznych moze nastgpié, jezeli
w ciggu 30 dni od zgloszenia projektu Starostwo Powiatowe nie zglosi do niego sprzeciwu.
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Powietrzne pompy ciepta wykorzystuja ciepto powietrzna zewngtrznego. Instalacje z takimi
pompami moga stuzyé zardbwno ogrzewaniu pomieszczen i podgrzewie cieplej wody uzytkowe;j, jak i
chtodzeniu budynku w okresie letnim jako jednostka klimatyzacyjna. Produkcja ciepta przez pompy
powietrzne jest mozliwa nawet wtedy, gdy temperatura powietrzna zewn¢trznego spada do -25°C. Za-
kup 1 montaz takiej instalacji jest duzo mniej kosztowny od gruntowej pompy ciepta, jest rowniez moz-
liwy w juz zamieszkanych budynkach. Instalacja sktada si¢ rowniez z mniejszej ilosci elementow, dzigki
czemu jest mniej awaryjna (jej elementy stanowi fatwa w montazu jednostka zewnetrzna umieszczona
poza budynkiem oraz centrala grzewcza wewnatrz budynku).
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Modul hydraubczy
EHS SPLIT
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Ogrzewanii podiogowe
Jednosia
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Rys. 3.6 Przykladowa instalacja wykorzystujaca powietrzna pompe ciepla

Powietrzne pompy ciepla sa zalecane w systemach ogrzewania i podgrzewu cieptej wody uzyt-
kowej w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych podlegajacych wspolnotom ze wzglgdu na kom-
paktowe rozmiary modutu zewngtrznego oraz brak koniecznosci wykonania odwiertu w gruncie lub
rozleglych prac ziemnych. Sg one rowniez zalecane w przypadku potrzeby zmniejszenia kosztow ogrze-
wania budynku zasilanego innymi, konwencjonalnymi zrédtami ciepta, takimi jak na przyktad kotly
olejowe lub ogrzewanie elektryczne.
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Pompy ciepta to urzadzenia pracujgce najefektywniej na tzw. niskim parametrze, czyli na niskiej
temperaturze czynnika w obiegu centralnego ogrzewania, przy czym za niskg temperature przyjmuje si¢
nizszg od 35°C. W takim trybie pracy wspotczynnik efektywnosci pracy pompy COP jest najwyzszy, ze
wzrostem temperatury zrodta gérnego systematycznie jego warto$¢ spada. Jednocze$nie pompa pracuje
z tym wieksza sprawnos$cia, im wyzsza jest temperatura dolnego zrodta ciepta.

COP z udziatem pomp wg EN 14511 w [-]

‘llllll[lllllll!li[lllllllllllllllll[lllllll[lIllIlII

-26-20-15-10 -5 O & 10 15 20 25 30 35 40

Rys. 3.7 Wykres efektywnosci dzialania pompy ciepla w zaleznosci
od temperatur dolnego i gornego zrédla ciepla
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Od optymalnych parametrow pracy pompy ciepta zalezy budowa instalacji wykorzystywanej
do ogrzewania pomieszczen oraz podgrzewu cieptej wody uzytkowej. Niskie temperatury zasilania (ha
przyktad ogrzewania plaszczyznowego, podlogowego wodnego) przektadaja si¢ na niskie cisnienia
skraplania i tym samym mniejsza wymagang prace sprezarki. Temperatura dolnego zrédla ciepta
wptywa przede wszystkim na moc chtodniczg i grzewcza urzadzenia, ma réwniez znaczenie przy dobo-
rze trybu pracy pompy: monowalentnego (samodzielna praca urzadzenia) lub biwalentnego (we wspot-
pracy z innym zrédlem). Niezaleznie od wybranego systemu dystrybucji ciepta w budynku istotnym
elementem dla pompy ciepta jest utrzymanie dtugich czasoéw pracy i przerw sprezarki, przy jednocze-
snym zachowaniu komfortu cieplnego mieszkancow. Taki uktad zapewnia tzw. przeplyw minimalny,
gwarantujgcy poprawng prace skraplacza.
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Z pompa ciepta najlepiej wspotpracujg niskotemperaturowe systemy ogrzewania, do ktorych
naleza tzw. systemy ogrzewania plaszczyznowego, czyli podlogowe, §cienne lub sufitowe oraz niektore
systemy ogrzewania grzejnikowego. Najczgséciej wybieranym systemem ogrzewania wspolpracujacym
z pompa ciepla ze wzgledu na duze wymagane przy niskim parametrze czynnika grzewczego po-
wierzchnie grzewcze jest ogrzewanie podlogowe. Do zalet tego systemu nalezy komfort uzytkownikéw,
brak widocznych elementow grzejnych, korzystny z punktu widzenia fizjologii ludzkiego organizmu
pionowy rozktad temperatury w pomieszczeniach oraz brak efektu zimnych posadzek. W pomieszcze-
niach, w ktorych podtoga jest cieplejsza, tracimy w jej kierunku mniej ciepta, dzigki czemu komfort
ciepla osiagniety zostaje w temperaturze o Srednio 2°C nizszej niz przy zastosowaniu konwencjonalnych
grzejnikéw konwekcyjnych, co przektada si¢ na mniejsze zuzycie energii i koszty ogrzewania. Instalacja
ogrzewania podtogowego polega na zatopieniu zwykle w betonowej ptycie elementéw grzewczych,
przez ktore ptynie podgrzewana przez pompg woda.

Rys. 3.8 Instalacja ogrzewania podlogowego

System ogrzewania podtogowego moze by¢ rowniez wykorzystywany do chtodzenia pomiesz-
czen latem — zimna woda przeptywajaca przez instalacje stanowi zrodto chtodzenia pasywnego, bez
efektu przeciagu.

Przy wyborze ogrzewania ptaszczyznowego przy doborze odpowiednio duzej mocy grzewczej
pompy moze ona dziala¢ w uktadzie monowalentnym jako samodzielne urzadzenie.
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W uktadzie biwalentnym z pompa ciepta jako uktadem podstawowym zrédto dodatkowe (szczy-
towe) moze stanowi¢ na przyktad podgrzewacz elektryczny, kociot gazowy, kociot olejowy. Systemy
biwalentne wykorzystuja dwa wzajemnie uzupetniajace si¢ zrodia ciepta. W uktadzie takim przez wigk-
szg czg$¢ roku pompa samodzielnie zaspokaja potrzeby grzewcze, a w okresach szczytowego zapotrze-
bowania wspomagana jest lub zastepowana przez inne zrodto ciepta.

Rodzaje systemow biwalentnych:
- system rozdzielony (alternatywny),
- system rownolegly,

- system mieszany.
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Kool greewery
7
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i g
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g e g e
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n/l
system mieszany

5

§ >

& ’ ‘\:\;‘ -

v

©

5 Pompa ciepta

a

o ’

Liczba doi w roku

Rys. 3.9 Wykresy obcigzen biwalentnych systemow grzewczych z pompa ciepla
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W biwalentnym systemie rozdzielonym (alternatywnym) zrdédia ciepla nie pracujg rownocze-
$nie. Przy granicznej temperaturze zewnetrznej nastgpuje wylaczenie pompy ciepta, a wystepujace
wowczas zapotrzebowanie zostaje pokryte przez drugie zrddlo ciepta. Wybiera si¢ go wtedy, gdy nie-
zbe¢dne sg wysokie temperatury zasilania instalacji centralnego ogrzewania jak i wody powrotnej lub
gdy moc ciepla ze zrodla pompy ciepta jest wystarczajaca tylko dla zapewnienia czg$ciowo niezbednej
mocy do ogrzewania budynku. Poniewaz roczny udzial w pokryciu zapotrzebowania w stosunku do in-
nych systemow jest stosunkowo niski, system ten jest raczej rzadko wybierany, a na ogot w przypadku
doposazenia starego systemu w wysokotemperaturowg pompg¢ ciepla.

A% 1

p{:] Henquiator
pompy ciepla

To

-4 Y

Kociol e £ Dﬂi“é" s

% & LI Dolne
1 :ii Zrodto
1 ciepta

Pompa
ciepla

1]

Rys. 3.10 Schemat systemu biwalentnego rozdzielonego

W biwalentnym systemie rownoleglym w okresie zwigkszonego zapotrzebowania na ciepto oba
zrodta pracuja rownoczes$nie. Gdy moc grzejna pompy ciepla jest niewystarczajaca do pokrycia obcig-
zenia cieplnego instalacji centralnego ogrzewania, uruchamiane jest dodatkowe zrédto ciepta. Pokrywa
ono réznicg ciepla wystepujaca miedzy obcigzeniem cieplnym a mocg pompy ciepla.
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W systemie mieszanym pompa ciepta i zrodto dodatkowe pracuja rownoczesnie tylko w okre-
slonym zakresie temperatury zewnetrznej. Przy najnizszych temperaturach zewngtrznych pompa ciepta
jest wylaczana. W takim uktadzie pompa ciepta powinna by¢ wtaczona w obieg powrotny uktadu grzew-
czego. W rozwigzaniu tym pompa pokrywa wigkszo$¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto. Az do
punktu biwalentnego urzadzenia pompa dostarcza w cato$ci potrzebne do ogrzania budynku. Ponizej
tego punktu pompa ciepta podnosi temperatur¢ powrotng obiegu grzewczego, a drugie zrodto ciepta
dogrzewa wode do osiagnigcia niezbednej wartosci na zasilaniu obiegu. Jezeli temperatura powrotna
systemu jest wicksza niz maksymalna temperatura, jaka moze zapewni¢ pompa ciepta. Drugie zrodto
ciepla przejmuje w catosci zadanie pokrycia zapotrzebowania na ciepto i musi by¢ na t¢ moc maksy-
malng zaprojektowane.
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Rys. 3.11 Schemat systemu biwalentnego mieszanego
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Pompa ciepta moze réwniez dziata¢ w systemie monoenergetycznym, gdzie funkcje dodatko-
wego zrodla ciepla spelnia ogrzewanie elektryczne, zwykle przez grzatke umieszczona w zasobniku
ciepta. Tylko w przypadku bardzo zimnych dni w sezonie grzewczym elektryczne ogrzewanie dodat-
kowe uzupelia pompg ciepla. Sterowanie elektroniczne gwarantuje, ze ogrzewanie dodatkowe nie be-
dzie pracowato dtuzej niz to konieczne. Pompa ciepla pokrywa na ogét 90% zapotrzebowania na ciepto.
Grzalka elektryczna bedzie zataczana rownolegle w przypadku wystepowania obcigzenia szczytowego.
Instalacja monoenergetyczna z pompa ciepla stosowana jest czesto, gdy dolnym zrédtem ciepta pompy
jest powietrze. Zastosowanie takiego uktadu pozwala na uniknigcie przewymiarowania instalacji i nad-

miernego wzrostu kosztow inwestycyjnych.

Zormik ¢
hulorowy

ek
elekrtyczna

&,

Regulator
pompy ciepta

e

—————— - ——

Pompa
ciepta

Dolne

Zrodio

Rys. 3.12 Schemat instalacji monoenergetycznej z pompa ciepla z dogrzewaniem elektrycznym
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W celu ograniczenia kosztow podgrzewania cieptej wody uzytkowej zaproponowano w anali-
zowanym budynku zastosowa¢ uktad powietrznej pompy ciepla wspolpracujacej z kottem gazowym
W kottowni centralne;.

Analizowany budynek znajduje si¢ w Zawierciu przy ul. Mylnej 12. Jest to budynek wykonany
w technologii W-70 o catkowitej powierzchni ogrzewanej 6632,41 m2 Roczne zapotrzebowanie energii
do wyprodukowania cieptej wody uzytkowej wynosi 878,06 Gl/rok.

Zatozenia do obliczen pompy ciepta:

e Dobrana moc grzewcza rowna 13,0 kW dla A2W35 (1 szt.)
e Czynnik chtodniczy: R410A

e Delta parowania: 7K

o Delta skraplania: 7K

e Przegrzanie: 7K

e Dochtodzenie: 2K

e Srednia sprawno$¢ izentropowa sprezarki: 0,7

e Usredniony strumien cieptej wody uzytkowej: 771,2 dTm3

K

kg'K

e Temperatura wody zimnej: 5°C (dla temp. zewngtrznych < 10°C) oraz 10°C (dla temp.
zewnetrznych > 10°C)

e Profil temperatury dla miasta: Czgstochowa

e State ciepto wlasciwe wody: 4,2

Tab. 3.3 Obliczenia pompy ciepla

e | e | owatan | Weve | TP | mowamae | W | wopstenn

wnetrzna powania E?’Cal}u ra plania zimnej glgewcza zarki nik COP
°C godz./ rok °C kJ/kg °C kw kJ/kg -
-17 1 16,74 249,37 5 10,57 64,55 3,863
-16 2 17,12 247,95 5 10,90 63,29 3,918
-15 4 17,50 246,54 5 11,25 62,05 3,973
-14 5 17,90 245,13 5 11,61 60,84 4,029
-13 6 18,30 243,72 5 11,97 59,65 4,086
-12 16 18,71 242,33 5 12,34 58,48 4,144
-11 33 19,13 240,93 5 12,71 57,33 4,202
-10 62 19,56 239,54 5 13,10 56,21 4,261
-9 84 20,00 238,15 5 13,49 55,12 4,321
-8 105 20,44 236,76 5 13,89 54,04 4,381
-7 86 20,90 235,37 5 14,30 52,99 4,442
-6 119 21,36 233,99 5 14,72 51,96 4,503
-5 158 21,83 232,60 5 15,14 50,95 4,565
-4 180 22,31 231,21 5 15,58 49,96 4,628
-3 183 22,80 229,82 5 16,02 48,99 4,691
-2 222 23,30 228,43 5 16,47 48,05 4,754
-1 266 23,81 227,04 5 16,93 47,12 4,818
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Tempera- Li.czba go- ni(i\t/)vI;Ctzeer%- Wlaéciwe Tempera- nza:;crzr?c-)c Wiasciwa Wpélezyn-
tura ze- dzin wyste- cieplo skra- | tura wody praca spre- .
wnetrzna powania pir\?vtl:ra plania zimnej grzgv(\écza zarki nik COP
°C godz./ rok °C kJ/kg °C kw kJ/kg -
0 437 24,33 225,65 5 17,39 46,22 4,882
1 390 24,86 224,25 5 17,87 45,33 4,947
2 337 25,39 222,85 5 18,35 44,47 5,011
3 373 25,94 221,44 5 18,84 43,62 5,076
4 391 26,49 220,03 5 19,34 42,80 5,141
5 338 27,05 218,61 5 19,84 41,99 5,207
6 286 27,62 217,19 5 20,36 41,20 5,272
7 236 28,20 215,76 5 20,88 40,43 5,337
8 265 28,79 214,32 5 21,41 39,67 5,402
9 274 29,39 212,88 5 21,95 38,93 5,468
10 309 30,00 211,42 5 22,49 38,21 5,533
11 322 30,61 209,96 5 23,05 37,51 5,597
12 375 35,77 204,79 10 23,19 41,41 4,945
13 337 36,38 203,25 10 23,74 40,69 4,996
14 383 37,00 201,71 10 24,29 39,98 5,045
15 333 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
16 388 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
17 285 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
18 220 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
19 198 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
20 176 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
21 145 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
22 116 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
23 82 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
24 81 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
25 58 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
26 38 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
27 26 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
28 13 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
29 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
30 37,62 200,15 10 24,85 39,29 5,095
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Zadaniem pompy ciepta bedzie wstgpny podgrzew zimnej wody. Zaktada si¢, ze pompa ciepla
bedzie zapewni¢ wod¢ o temperaturze minimum 25°C (co odpowiada minimalnej temperaturze ze-
wnetrznej 2°C). Kotlownia gazowa bedzie uzupetnia¢ brakujaca moc cieplng do podgrzania cieptej wody
uzytkowej do zadanej temperatury.

Tab. 3.4 Obliczenia pompy ciepla w ukladzie biwalentnym

Tempera- Tempera- Optymalna Tlos¢ pod- Ilo§¢ stopni Udzial PC w Udzial kotla w
tura ze- tura wody temperatura | grzany ch podgrzanych | przygotowaniu | przygotowaniu
wnetrzna zimnej podgrzewu stopni przez przez kociot C.W.U. C.W.U.
przez PC PC
°C °C °C °C °C - -
-17 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-16 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-15 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-14 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-13 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-12 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-11 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-10 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-9 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-8 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-7 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-6 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-5 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-4 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
-3 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-2 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
-1 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
0 5 50 0,0 50,0 0,00 1,00
1 5 5,0 0,0 50,0 0,00 1,00
2 5 25,0 20,0 30,0 0,40 0,60
3 5 25,0 20,0 30,0 0,40 0,60
4 5 26,0 21,0 29,0 0,42 0,58
5 5 27,0 22,0 28,0 0,44 0,56
6 5 27,0 22,0 28,0 0,44 0,56
7 5 28,0 23,0 27,0 0,46 0,54
8 5 28,0 23,0 27,0 0,46 0,54
9 5 29,0 24,0 26,0 0,48 0,52
10 5 29,0 24,0 26,0 0,48 0,52
11 5 30,0 25,0 25,0 0,50 0,50
12 10 35,0 25,0 20,0 0,56 0,44
13 10 36,0 26,0 19,0 0,58 0,42
14 10 36,0 26,0 19,0 0,58 0,42
15 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
16 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
17 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
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Optymalna Tlo$¢ pod- Tlos¢ stopni | Udzial PC Udzial kotla
Temperatura Temperatura temperatura grzanych podgrza- W przygoto- | w przygoto-
zewnetrzna wody zimnej podgrzewu stopni nych przez | waniu waniu
przez PC przez PC kociol c.w.u. c.w.u.
°C °C °C °C °C - -
18 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
19 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
20 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
21 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
22 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
23 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
24 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
25 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
26 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
27 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
28 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
29 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40
30 10 37,0 27,0 18,0 0,60 0,40

m Dogrzew z kotla gazowego
= Maks. podgrzew z PC
= \Woda zimna

Temperatura cwu, °C

MO~ A MW~
L B B

- M LW N~D
N N AN NN

Temperatura zewngtrzna, °C

Rys. 3.13 Udzial poszczegolnych zrédel ciepla w przygotowaniu cieplej wody uzytkowej w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej

Efektywna praca zaproponowanej instalacji wymaga wspoltpracy ze zbiornikiem buforowym
wyposazonym w dwie wezownice. Z uwagi na zréznicowany pobdr cieptej wody uzytkowej w obiekcie
mieszkalnym oraz na zastosowanie wspolpracujacego kotta gazowego nie jest wymagana pelna akumu-
lacja. Propozycja pojemnosci zbiornika buforowego uwzglednia wspotczynnik niepetnej akumulacji po-
zwalajacy zmniejszy¢ jego objetos¢. Obliczenia wykonano opierajac si¢ na zalozeniu, ze w budynku
mieszka 210 osob.
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Tab. 3.5 Dane danych do okreslenia pojemnosci zbiornika buforowego

Liczba oséb, n 210 -
Wspotczynnik akumulacji, @, 0,15 -
Wspotczynnik bezpieczenstwa, w 1,25 -

Wyznaczenie wspolczynnika nier6wnomiernosci
K, =932-n"02* =253
Obliczeniowa objetos¢ zbiornika
V,=90-®,p n-log K, -w = 1427,40 dm3

Na podstawie wykonanych obliczen i uwzglednionego wspotczynnika niepetnej akumulacji do-
brany zostat zbiornik buforowy o pojemnosci 1500 dm3. Istniejaca instalacja cwu posiada dwa zbiorniki
o Iacznej pojemnosci 1500 dm?3, zatem nie ma potrzeby modernizacji pojemnosci zbiornikéw akumu-
lacyjnych.

Czas ladowania zbiornika

Dla maksymalnej temperatury podgrzewu z PC wynoszacej 37°C i od temperatury zimnej wody

10°C

czas tadowania zasobnika wynosi:

p-Cp (tewn—t
= bobt " P P (tewu zas) — 135,8 min
Ppc
gdzie,
kg

p = 999,97 m

Ppc = 20,82 kW — $rednia moc pompy ciepta

Pompa ciepta bedzie wspomagaé podgrzew cieptej wody uzytkowej, kiedy bedzie to ekono-
miczne uzasadnione. Zatozono prace pompy od dnia w roku, gdy bedzie ona mogta zapewni¢ wode
o0 temperaturze 25 °C. Brakujaca moc cieplna bedzie pokrywana przez kociot gazowy. Na podstawie
rozktadu temperatur dla przyjetej stacji meteorologicznej usredniony udziat PC w przygotowaniu c.w.u.
wynosi 37,93% (energii uzytkowej). W skali catego roku usredniony wspotczynnik efektywnosci ener-
getycznej dla analizowanej pompy ciepta wyniost 5,17. Wysokie parametry sprawnos$ciowe pompa cie-
pla osiaga pracujac przy niskich temperaturach gornego zrédta oraz wysokich temperaturach dolnego
zrodia.

Udziat procentowy pompy ciepta w odniesieniu do energii koncowej wynosi: 9,43%.

Dla bezpieczenstwa pracy instalacji oraz optymalnego wykorzystania pompy ciepta nalezatoby
rozwazy¢ zwigkszenie akumulacji w ukladzie cieptej wody uzytkowej. Wielko$¢ akumulacji nalezy roz-
wazy¢ z rzeczywistym rozbiorem cieptej wody w budynku.
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3.4.2. Instalacja fotowoltaiczna
Podstawowe informacje

Obecnie funkcjonuje wiele mozliwosci zastosowania odnawialnych zrodet energii (OZE). Jedna
z nich jest wykorzystanie powszechnie dostgpnej energii stonecznej. Na tej zasadzie, czyli dzigki prze-
tworzeniu promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna, dziata fotowoltaika. Jest to ekologiczne
rozwigzanie, ktore umozliwia zostanie producentem energii elektrycznej. Zmniejsza si¢ tym samym jej
ilo§¢ kupowana od spotek energetycznych i dystrybucyjnych, a tym samym maleja koszty eksploata-
cyjne budynku.

Urzadzeniem do konwersji energii stonecznej w elektryczng sa panele (moduly) fotowoltaiczne
(PV). Zasadniczo budowa kazdego modutu opiera si¢ na szeregowo polagczonych ze sobg ogniwach
fotowoltaicznych. Gtownym surowcem do ich produkcji jest krzem krystaliczny, w zaleznosci od ro-
dzaju ogniw mozna je podzieli¢ na dwie grupy: moduty monokrystaliczne — gdzie ogniwo wykonane
jest z jednego duzego monokrysztatu krzemu, o jednolitej barwie ciemnoniebieskiej lub czarnej, zazwy-
czaj o zaokraglonych bokach, osiagaja najwyzsze sprawnosci i ceny; moduty polikrystaliczne — gdzie
ogniwo stworzone jest z krzemu, ktory wykrystalizowat z wielu monokrysztalow, ze wzglgdu na tech-
nologi¢ ich wytwarzania ogniwa te zawsze majg ksztalt prostokata lub kwadratu i sa barwy jasnoniebie-
skie, osiagaja one nizsze niz monokrystaliczne ogniwa sprawnosci, tym samym sg tansze.

I

Rys. 3.14 Opis poszczegélnych skladowych instalacji fotowoltaicznej
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Pojedyncze ogniwo produkuje moce rzedu 1-2 W. Laczenie szeregowe ogniw skutkuje wzro-
stem napigcia, natomiast taczenie rownolegte wzrostem natgzenia pradu. Modut PV stanowi uktad zlu-
towanych ogniw fotowoltaicznych potaczonych w sposob szeregowych, réwnoleglych, szeregowo-row-
nolegtych. Ogniwa pokryte sa szktem hartowanym odpornym na wptyw czynnikow zewngtrznych (tj.
wiatr, deszcz, grad itp.). Modut oprawiony jest w ramg, zazwyczaj wykonang z aluminium, ktora gwa-
rantuje wytrzymato$¢ mechaniczng i upraszcza montaz.

Poza wymienionymi rodzajami ogniwa fotowoltaiczne mozemy podzieli¢ rowniez na trzy ge-
neracje: | generacji (produkowane z krystalicznego krzemu), 1l generacji (cienkowarstwowe), 11 gene-
racji (zbudowane z dwodch lub wigcej materiatow).

Zasada dzialania paneli fotowoltaicznych

Panele stoneczne umozliwiajg czasteczkom (fotonom) $wiatta wytrgcaé elektrony swobodne
z atomow w materiale potprzewodnikowym w celu wygenerowania energii elektrycznej.

Aby efekt fotowoltaiczny mogt zadziataé, nalezy wygenerowacé pole elektryczne. Dlatego kazde
krzemowe ogniwo sktada si¢ z dwoch warstw krzemu, r6éznie domieszkowanych. Strona napromienio-
wana (gérna) domieszkowana jest ujemnie fosforem, aby powstat nadmiar elektronéw. Natomiast war-
stwa dolna domieszkowana jest dodatnio borem, aby uzyska¢ niedobor elektronéw. W warstwie gra-
nicznej powstaje pole elektryczne, powodujace rozdzielenie uwolnionych przez $wiatto stoneczne ta-
dunkéw elektrycznych. W ten sposob, pod wptywem $wiatla nasila si¢ nadmiar lub niedobor elektro-
now. Aby moc odebrac prad, umieszcza si¢ po bokach metalowe ptytki, ktore zbieraja elektrony i prze-
sylaja je przewodami.

Elektroda

Z13cze
przewodnikowe

Przewodnik un
Dolna warstwa L, typ
kontaktowa

Rys. 3.15 Schemat dzialania ogniwa fotowoltaicznego
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Metody montazu

Ogniwa fotowoltaiczne generuja prad staty, ktory, aby mozna bylo go wykorzysta¢ trzeba prze-
ksztatci¢ w prad zmienny o odpowiednich parametrach czestotliwos$ci i napigcia pasujacych do sieci
elektroenergetycznej przy pomocy inwertera.

Wyréznia si¢ dwie metody przylaczenia instalacji paneli fotowoltaicznych do sieci:

a) System podtgczony do sieci — On — Grid — sktada si¢ z paneli fotowoltaicznych, inwer-
tera oraz licznika energii, w przypadku sprzedazy nadwyzki produkcji energii.

“‘“ Licznik Sie¢ elektroe-
. — Inwerter ..
) m energii nergetyczna

Odbiorniki

Rys. 3.16 Schemat blokowy systemu On-Grid

b) System autonomiczny — Off — Grid - rozwigzanie odpowiednie w sytuacji, gdy nie ma
dostepu do sieci energetycznej. Wytworzona energia elektryczna musi by¢ pierw zma-
gazynowana, stosowane sg do tego celu baterie akumulatoréw, a nastepnie przetwo-
rzona (230V). W skiad takiego systemu wchodza panele fotowoltaiczne, regulator ta-
dowania, akumulatory i przetwornica.

N “
) Regulator Inwerter Odbiorniki
-y

tadowania

|

Baterie
akumulatoréw

Rys. 3.17 Schemat blokowy systemu Off-Gird

Na ilo$¢ wygenerowanej energii oraz sprawno$¢ paneli PV kluczowy wplyw ma umiejscowie-
nie instalacji fotowoltaicznej. Istotnym faktem jest, aby wybrane miejsce byto niezacienione, a ogniwa
mogly absorbowa¢ jak najwigcej promieniowania stonecznego. Co do lokalizacji instalacji wzgledem
budynku mozliwosci jest kilka, min. na dzialce okalajacej dany budynek, na elewacji, jednak najpopu-
larniejszym rozwigzaniem jest montaz paneli na dachu. Jest to najwygodniejsze miejsce ze wzgledu na
najmniejsze szanse zacienienia, dobre zagospodarowanie przestrzeni oraz tatwa ekspozycje. Najwyzsza
sprawno$¢ i moc modutow fotowoltaicznych osiaga si¢, ustawiajac je tak, zeby ich powierzchnia czynna
byta skierowana w strong stonica. Przy nieruchomych panelach taka sytuacja jest mozliwa tylko przez
chwile. W rejonie Polski najkorzystniejsze jest skierowanie paneli na potudnie i pochylenie ich pod
katem 30-40° do poziomu. Jednak réwniez przy ustawieniu paneli w kierunku potudniowo-wschodnim
lub potudniowo-zachodnim i pochyleniu w granicach 25-55° uzysk energii mozna uzna¢ za zadowala-
jacy — stanowi 90-95% maksymalnego. Jezeli panele sg skierowane na wschod albo zachdd, to w zakre-
sie nachylenia od 25 do 40° otrzymuje si¢ 80-90% energii mozliwej do pozyskania przy ustawieniu
optymalnym. Nie zaleca si¢ rOwniez montazu paneli w poziomie, poniewaz znacznie utatwia to ich
zanieczyszczenie, co niekorzystnie wplywa na ich sprawnos$¢,
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Istotnym aspektem planowania umiejscowienia instalacji PV jest zapewnienie odpowiedniej
wentylacji. Panele podczas pracy nagrzewaja si¢ na skutek przeplywu przez nie pradu oraz od Stonca.
Wazrost temperatury ogniwa pociaga za soba spadek jego mocy. Podczas montazu nalezy umozliwic
swobodny przeptyw powietrza wokot instalacji poprzez odpowiednie odstepy od potaci dachu oraz ste-
laze.

Nalezy pamigta¢ o okresowych konserwacjach modutow, ktore obejmuja nastepujace czynno-
sci:
e (Czyszczenie z zanieczyszczen zewnetrznych,
e Kontrolg ewentualnych wewngtrznych wad szczelnosci,

e Kontrole stanu potagczen elektrycznych oraz okablowania,
e Kontrole wlasciwosci elektrycznych poszczegolnych modutdéw.

Finansowanie

Wspieranie rozproszonych, odnawialnych zrodet energii Prosument - jest to program realizo-
wany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). Jego celem
jest wspieranie rozproszonych odnawialnych zrodetl energii, a tym samym ograniczenie emisji COo.
Dofinansowanie przeznaczane jest na zakup i montaz matych instalacji lub mikroinstalacji OZE. Skie-
rowany do oséb fizycznych, wspolnot, spotdzielni mieszkaniowych

Rys. 3.18 Logotyp programu Prosument

Wspomniany prosument - jest to odbiorca koncowy, dokonujacy zakupu energii elektrycznej
na podstawie umowy kompleksowej i wytwarzajacy energi¢ elektryczng wylacznie z odnawialnych zro-
det energii w mikroinstalacji w celu jej zuzycia na potrzeby wlasne niezwigzane z prowadzong dziatal-
noscig gospodarczg. Prosument nie musi: uiszcza¢ optat z tytutu rozliczania instalacji; wnosi¢ oplat za
ustuge dystrybucyjna (optaty te uiszczone przez sprzedawce). Nadwyzka energii elektrycznej wprowa-
dzona do sieci wzgledem energii pobranej stanowi wlasnos$¢ sprzedawcy (tj. dystrybutora sieci). Rozli-
czeniu podlega energia wprowadzona do sieci nie wcze$niej niz na 365 dni przed dniem dokonania
odczytu rozliczeniowego w biezagcy okresie. Natomiast mikroinstalacja - to instalacja odnawialnego
zrodla energii o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 50 kW, podpieta do sieci
elektroenergetycznej o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV. W przypadku instalacji PV mowa
jest o wyodrebnionym zespole urzadzen shuzacym do wytwarzania energii i wyprowadzania mocy,
w ktorych energia elektryczna generowana jest z energii promieniowania slonecznego, a zespot jest
podpiety do sieci niskiego lub $redniego napigcia i 0 mocy nieprzekraczajacej 50 KWp.

Zgodnie z informacjami zawartymi w Tab. 3.6 w mysl obowigzujacej ustawy o odnawialnych
zrodlach energii Prosument nie moze sprzedawacé energii do sieci, rozliczenie z zakladem
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energetycznym odbywac si¢ wigc bezgotowkowo w tzw. systemie opustow. Biorgc pod uwage wielkos¢
instalacji za kazdg 1 kWh oddang do sieci inwestor bedzie mogt odebra¢ 0,7 kWh. Z zaktadem energe-
tycznym inwestor rozliczaé si¢ bedzie na zasadzie bilansu po zakonczeniu okresu rozliczeniowego. Nie
nalezy przewymiarowywac instalacji fotowoltaicznej wzgledem wilasnych potrzeb, poniewaz, energia
przeznaczona do odebrania z sieci w ramach limitow przystugujacych w systemie opustow przepadnie
po czasie 365 dni. Nalezy zauwazy¢, ze wprowadzanie (i ewentualne przepadanie) energii do sieci od-
bywa si¢ etapami zgodnymi z okresami rozliczeniowymi. Oznacza to, ze rok jest liczony odrebnie dla
ilosci energii wprowadzonej do sieci w danym okresie rozliczeniowym.

Tab. 3.6 Zestawienie udzialow energii i pobrane z sieci elektroenergetycznej

Energia wprowadzona do sieci Energia pobrana z sieci
elektroenergetycznej elektroenergetycznej

Mikroinstalacje o mocy zain-
stalowanej wigkszej niz 10 kW 1 0,7
i mate instalacje

Mikroinstalacje ponizej 10 kW
mocy zainstalowanej
Przykiad obliczeniowy nr 6

Przedstawiony przyktad dotyczy Wspolnoty mieszkaniowej przy ul. Ignacego Jana Paderew-
skiego 11 w Starachowicach.

Dane:
o [lo$¢ modutow fotowoltaicznych 32 szt.
e Powierzchnia jednego modutu 1,63 m?
e (Catkowita powierzchnia instalacji 56,00 m?
e Charakterystyka paneli SunLink SL220-20P280
e Kat pochylenia paneli 45°
e Kierunek $wiata Potudnie S
e Optata zmienna na en. Elektryczng 0,573 zt/kWh
o Koszt instalacji PV 42 255,36zt

Na koszty zwigzane z instalacjg fotowoltaiczng sktadaja sie:
e  przygotowanie projektu instalaciji,
e  kupno fotoogniw - najdrozszy element instalacji, jego warto$¢ zalezy od wielkosci
systemu, producenta oraz technologii w jakiej wyprodukowano dane panele,
e  zakup systemu montazowego i osprzgtu elektrycznego,
e montaz - ustuga instalacji calego systemu.

Dla ustalonej stacji aktynometrycznej — Kielce dla rozwazanej lokalizacji wyznaczono mie-
sigczne nastonecznienie, liczbe godzin dziennych oraz $rednie nat¢zenie promieniowania, za pomoca

tych informacji wyznaczono miesi¢czng produkcje energii elektrycznej, moc catej instalacji wynosi
8,96 kWp.

Zgodnie z powszechnie przyjetymi danymi literaturowymi zuzycie bezposrednie (na biezaco)
energii z PV w budynkach mieszkalnych, w ktorych energia elektryczna przeznaczona jest na o§wietle-

nie schodowej wynosi od 5% do 10%. W obliczeniach zatozono biezgce zuzycie na poziome 5% pro-
dukcji, przy czym pozostate 95% produkowanej energii zostaje oddane do sieci.

497104



Fundusze " . . Unia Europejska
" Rzeczpospolits W= lubelskie
i e el I Fols “ Wl ki byt P o

W zwigzku z mozliwoscig zakwalifikowania inwestora do grona prosumentéw w obliczeniach
uwzgledniono zwigkszong produkcj¢ energii elektrycznej w stosunku do faktycznego zuzycia. Dla in-
stalacji fotowoltaicznej do 10 kW dla prosumentow stosunek energii oddanej do sieci do energii pobra-
nej z sieci (zmagazynowanej w sieci) wynosi 0,8 — co zostato uwzglednione w ramach analizy.

Tab. 3.7 Wyniki obliczen instalacji fotowoltaicznej

Produkcja energii z PV 8 956,80 kWh/rok
Zuzycie bezposrednie (5%) 445,65 kWh/rok
Wystane do sieci (95%) i odbior z sieci (80% wartosci) 6 773,88 kWh/rok
Suma wykorzystanej produkcji energii elektrycznej 7 219,53 kWh/rok
Koszt instalacji PV 42 255,36 7
Optata zmienna za energi¢ elektryczna 0,573 zt/kWh
OszczednoSci
Zuzycie bezposrednie (1) 231,98 zl/rok
gz(r:ri‘;](z;\;y odbior z sieci (80% energii wysylanej do 4407,64 A/rok
Razem (1+2) 4639,62 zt/rok
SPBT 9,11 lat

Pierwsze zwroty z inwestycji w panele fotowoltaiczne powinny pojawic¢ si¢ po okoto 10 - 15
latach ich eksploatowania, w rozwazanym przypadku jest to nawet krotszy czas (9,11 lat). Ich zywotno$¢
wynosi natomiast 25-35 lat. Instalacja fotowoltaiczna, o ile zostanie odpowiednio dobrana i zamonto-
wana, znacznie ograniczy koszty energii elektrycznej, Uwzgledniajac spodziewany wzrost ceny energii
jest to idealny sposob na ograniczenie kosztow eksploatacyjnych, jak i ekologiczne podejs$cie do zarza-
dzania budynkiem. W przypadku nadwyzek oddawanych do sieci, inwestor moze w kazdej chwili je
odebra¢ od zaktadu energetycznego (o ile zmiesci si¢ w jednym roku rozliczeniowym). Nie sg mu wow-
czas naliczane zadne dodatkowe optlaty.

Przeliczajac koszt inwestycji na wyprodukowana energi¢ elektryczna z paneli fotowoltaicznych,
mozna oszacowaé, ze wyprodukowanie jednej MWh rocznie kosztuje inwestycyjnie mniej niz
5000 zt/(MWHh/rok).

Kazdorazowo warto sprawdzi¢, czy i ktore instytucje prowadza dotacje¢ na fotowoltaike i w ja-
kim zakresie. W pierwszej kolejnosci warto uda¢ si¢ do urzedu miasta lub gminy, by sprawdzi¢ lokalne
programy, ktore czesto okazujg si¢ stosunkowo korzystne, warto odwiedzi¢ réwniez siedzibe Woje-
wodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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3.5. Modernizacja oswietlenia

Systemy w budynkach wielorodzinnych, tj. ogrzewanie, wentylacja, oswietlenie musza by¢ za-
projektowane i wykonane w sposob, w ktorym ilos¢ energii potrzebna do jego obstugi byta jak najnizsza.
W budynkach juz istniejacych poprawa ogolnej charakterystyki energetycznej nie musi oznaczaé¢ grun-
townej modernizacji catego budynku, a jedynie pojedyncze modernizacje, ktore sa dla budynku najbar-
dziej optacalne np. zastosowanie energooszczednych zrodet swiatta.

W budynkach wielorodzinnych istnieje wiele pomieszczen, bedacych cze$ciami wspolnymi,
w ktorych wymagane jest oswietlenie. Warto zastosowaé tam nowoczesne systemy o$wietleniowe, tj.
nowoczesne oprawy o$wietleniowe wraz z odpowiednio dobrang automatyka. Takie rozwigzania za-
pewnia wygode w uzytkowaniu, dtuzszg zywotnos$¢ oswietlenia, a przede wszystkim ograniczenie kosz-
tow uzytkowania. Do wystgpujacych w budynku wielorodzinnym pomieszczen wspolnych, takich jak
piwnica, klatka schodowa, korytarze, strych, garaze zewnetrzne, czy co raz cze$ciej wystgpujace garaze
podziemne warto dobra¢ odpowiedni rodzaj o§wietlenia wraz ze zintegrowang automatyka.

Normy i rozporzadzenia

Wzgledem oswietlenia obowiazuje wiele norm i rozporzadzen. Warto si¢ z nimi zapoznaé, aby pra-
widtowo spei¢ wszystkie wymagania.

e Norma PN-82/E-04040.03. Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiar nat¢zenia oswie-
tlenia

e NormaPN-EN 15193-1:2017-08: Efektywnos¢ energetyczna budynkow -- Wymagania energe-
tyczne dotyczace o$wietlenia -- Czgs¢ 1: Specyfikacje, Modut M9

e Norma PN-EN 12464-1:2012: Swiatlo i owietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach

e NormaPN-EN 12665:2011: Swiatlo i o§wietlenie -- Podstawowe terminy oraz kryteria okresla-
nia wymagan dotyczacych o$wietlenia

e Norma PN-EN 60598-1:2015-04: Oprawy o$wietleniowe -- Cze$¢ 1: Wymagania ogolne i ba-
dania

e Komentarz SEP dotyczacy PN-EN 12464-1:2004, pazdziernik 2007 r., Warszawa

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz. 690)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007 r. w sprawie zasadniczych wyma-
gan dla sprzetu elektrycznego (Dz.U. 155, poz. 1089)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 14 czerwca 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej dla statecznikow do lamp fluorescencyjnych
(Dz.U. 110, poz. 929)

e Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) Nr 874/2012 z dnia 12 lipca 2012 r. uzupeiajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykietowania ener-
getycznego lamp elektrycznych i opraw oswietleniowych

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogol-
nych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 169 poz.1650 z p6zn. zm.)
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W Tab. 3.8 zestawiono strefy komunikacyjne w budynku oraz ich wymagania o$wietleniowe
wg normy PN-EN 12464-1:2012.

Tab. 3.8 Wymagania o§wietleniowe dla stref komunikacyjnych wewnatrz budynku mieszkalnego.

. . Minimalne $rednie natgzenie

Lp. | Pomieszczenie . . L .

o$wietlenia na poziomie podtogi
1. | Korytarze 100 Ix
2. | Obszary ruchu (strefy komunikacji) 100 Ix
3. | Schody 100 Ix
4. | Obszar przed winda 200 Ix

Rodzaje opraw

Oprawy oswietleniowe sg urzadzeniami elektrycznymi uzytkowanymi przez réznych odbior-
cOw, w réznych warunkach. Stuza do rozsytu, filtracji i przeksztatcenia strumienia $wietlnego jednego
lub kilku zrodet swiatta. Oprawy musza by¢ bezpieczne w uzytkowaniu, poniewaz spetniajg roéwniez
funkcje¢ podtrzymania, mocowania i zabezpieczenia zrodta §wiatta oraz do przytaczenia do obwodu za-
silajgcego. Muszg takze by¢ racjonalnie skonstruowane, zapewniajac optymalne parametry uzytkowe,
tak aby spetnialy wymagania odpowiednich norm.

Powszechnie wystepujace rodzaje opraw ze wzgledu na klasyfikacje IP oraz oprawy oswietle-
niowe dla budynkow mieszkalnych moga by¢ przeznaczone:

e do oswietlenia zewnetrznego (o$§wietlanie podworka, parkingu zewnetrznego) - IP23
e do o$wietlenia wewnetrznego (mieszkania, piwnica, klatka schodowa, korytarze, strych,
garaze podziemne) — (IP20, IP21, IP22)

e do o$wietlenia awaryjnego i informacyjnego (wyjscia ewakuacyjne) — (IP44)
Racjonalnie skonstruowana oprawa powinna spetnia¢ nastgpujace zadania:

1. Zapewni¢ odpowiedni ksztatt bryly fotometrycznej (rozsyty strumienia wigkszosci lamp nie
sa dostosowane do potrzeb o§wietleniowych):

o bryla fotometryczna zblizona do kuli: zaréwki gtéwnego szeregu, zarowki projektorowe, lampy
wytadowcze krotkotukowe, lampy z banka pokryta luminoforem lub powtoka rozpraszajaca,

o bryla fotometryczna zblizona do torusa: zaréwki liniowe, $wietlowki, lampy sodowe i inne
lampy wytadowcze z zarnikiem rurkowym.

2. Ograniczy¢ luminancj¢ zrodla §wiatta w okreslonym kierunku, w celu zapewnienia komfortu
widzenia i ograniczenia zjawiska ol$nienia.

3. Zapewnic¢ tatwa i bezpieczng wymiane zrodla Swiatla:

e latwa i prosta wymiana dzigki odpowiedniej oprawce,
e latwy i szybki dostep do zrodia swiatta dzieki odpowiedniej budowie oprawy (np. obudowa
otwierana bez uzycia narzedzi).

4. Umozliwi¢ wlasciwe umiejscowienie oprawy w okreslonym potozeniu. Oprawy moga by¢:
e zabudowywane, przykrgcane, zwieszane, stawiane, nakierowywane.

5. Zapewni¢ ochrong zrodta §wiatta od wptywu czynnikow zewnetrznych (ochrona od wilgoci,
wody, temperatury, kurzu, uszkodzen mechanicznych) oraz zapewni¢ ochron¢ $rodowiska od
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szkodliwego dziatania lampy (ochrona przed promieniowaniem UV, IR, przed nadmiernym przyrostem
temperatury, przed mozliwoscia kontaktu czlowieka z odtamkami uszkodzonej banki zrodta Swiatta).

6. Umozliwi¢ tatwa konserwacj¢ oprawy i zrodta Swiatla, tak, aby wtasciwosci $wietlne oprawy

w trakcie okresu eksploatacji pozostaty w miarg¢ mozliwos$ci na stalym poziomie.

W Tab. 3.9 przedstawiono zestawienie najczgsciej wystepujacych w budynkach mieszkalnych
opraw wewnetrznych, ich strumien i skuteczno$¢ swietlng oraz trwatos¢.

Tab. 3.9 Porownanie opraw pod wzgledem strumienia §wietlnego, skutecznosci $wietlnej oraz czasu $wie-

cenia.
Nazwa oprawy Strumien $wietlny Skutecznos$¢ $wietlna Czas $wiecenia,
[Im] [Im/W] [godz./rok]
Zarowki tradycyjne ~700 6-12 1500
Oprawy halogenowe ~900 12-24 2000
Oprawy swietlowkowe ~1350 70-100 8 000-12 000
Oprawy LED ~4000 70-300 50 000

Skutecznos$¢ $swietlna jest stosunkiem strumienia $wietlnego, wyemitowanego przez zrodto
swiatta, do pobranej przez nie mocy. Warto$¢ skutecznosci $wietlnej jest najczeséciej wykorzystywana
do poréwnania ze soba zrddet swiatta oraz okreslenia, w jaki sposdb mozna zastapi¢ np. standardowa
zaréwke 100 W na diody LED. Zaréwka jest jednym z najmniej wydajnych zrédet §wiatla i ma skutecz-
no$¢ $wietlng na poziomie 10 Im/W. Przemnazajac skuteczno$¢ $wietlng przez pobrang moc wyzna-
czany zostaje catkowity strumien Swietlny danego zrodta:

Tradycyjna zarowka 100W: & = 10%- 100W = 1000lm

Dioda LED 1,2W: @,z = 100w+ 1,2W = 120lm

Z obliczen tych wynika, ze wystarczy 8-9 diod LED, aby zastapi¢ 100 Watowg zaréwke. Wia-
domo réwniez, ze dioda jest prawie 10 razy bardziej wydajna, przy jednoczesnym duzo wigkszym czasie
$wiecenia.

Innym rozpatrywanym parametrem jest trwato$¢ uzyteczna, okreslana najczesciej czasem §wie-
cenia zrodta Swiatla do chwili, kiedy warto$¢ strumienia §wietlnego zmniejszy si¢ o 20-30 % w stosunku
do wartosci poczatkowej

Znaczacy wptyw na og6lny bilans energetyczny budynku ma udzial mocy elektrycznej zuzy-
wanej na oswietlenie. Dlatego optymalizacja rozwigzan dot. o§wietlenia w czg$ciach wspolnych wielo-
rodzinnych budynkéw mieszkalnych przynosi tak duze korzysci.

Do lamusa oprécz tradycyjnych zarowek coraz czgéciej przechodza rowniez linowe zrodta swia-
tla (Swietlowki kompaktowe). Zastgpowane sa one jeszcze bardziej energooszczednym oswietleniem
LED.

Swietlowki liniowe w poréwnaniu do tradycyjnych zaréwek sa funkcjonalnym i efektywnym
zrodlem $wiatta, zwlaszcza poprzez wprowadzenie w ostatnich latach usprawnief i unowocze$nienie
technologii. Swietlowki liniowe to nic innego jak lampy fluorescencyjne z grupy lamp wyladowczych
— promieniowanie nadfioletowe powstaje dzigki wytadowaniu elektrycznemu w parach rtgei o niskim
ci$nieniu; nastgpnie zamieniane jest w §wiatto widzialne za pomocg luminoforu. Jednak wiasnie sposob
dziatania, ktory znaczaco wptywa na srodowisko jest najwickszym mankamentem §wietlowek.
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Praktyczna trwatos¢ lampy zalezy od tego, jak szybko w trakcie uzytkowania nastgpuje spadek
tego strumienia. Im lampa lepszej jakosci, tym ubytek strumienia wolniejszy. Przyktadowo $wietlowki
T5 najnowszej generacji przy deklarowanej trwatosci 24 000 h po uptywie 18 000 h wykazuja zaledwie
20% ubytek strumienia poczatkowego. Liczba, rozmieszczenie i konstrukcja opraw powinna zapewniac
wymagane natezenie, rOwnomierno$¢ i odpowiedni stopien ograniczenia przed ol$nieniem o$wietlenia.

Oprawy LED sa wcigz drozsze od opraw swietlowkowych, lecz sa nieporownywalnie lepsze
pod katem efektywnosci energetycznej i trwatosci. W efekcie sa duzo tansze w eksploatacji — po wy-
mianie tradycyjnych zrodet swiatta na LED wydatki na energi¢ elektryczng czgsto zmniejszajg si¢ nawet
0 80%. Inwestycja moze zwrocic si¢ bardzo szybko, tym bardziej jezeli cena energii elektrycznej bedzie
nadal wzrastac.

W tabeli ponizej przedstawione zostaly trzy rodzaje najczesciej wystepujacych w budynkach
wielorodzinnych opraw §wietlnych.

Tab. 3.10 Zestawienie najcze$ciej wystepujacych wewnetrznych opraw $wietlnych.

Tradycyjna zaréwka

Oprawa $wietlowkowa w oprawie rastrowe;j

Panel LED
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Ze wzgledu na wzrost cen za energi¢ elektryczng zachodzi coraz wigksza potrzeba ograniczenia
konsumpcji energii elektrycznej bez obnizenia standardu jej uzytkowania. Wymusito to miedzy innymi

opracowanie energooszczednych zrodetl §wiatla.

Obecnie stosowanie zardéwek wobec nowoczesnych zrodet ma sens jedynie w pomieszczeniach,
gdzie o$wietlenie jest wykorzystywane sporadycznie i stosowanie innego zrodta $wiatta nie jest ergo-
nomiczne, np. piwnica, strych. W pozostatych przypadkach nalezy wybiera¢ zrodta energooszczedne,
takie jak §wietlowki kompaktowe, ktore zuzywaja pigciokrotnie mniej energii elektrycznej lub oprawy
LED, ktore potrzebuja jedynie kilkudziesi¢ciu procent energii elektrycznej, aby uzyskac taki sam stru-
mien §wiecenia w poréwnaniu do wcze$niej wymienionych opraw. O zastosowaniu okreslonej lampy,

obok jej skutecznosci decyduja réwniez cechy takie jak:

e moc jednostkowa,

e estetyka oprawy,

e funkcja o$wietlenia,

e barwa emitowanego $wiatla,

o koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Tab. 3.11 Przykladowe modernizacje opraw oswietleniowych

Oprawa
Opis systemu o$wietlenia s’wietrlJ(')wkowa Oprawa LED Jednostka

4x 18W 35W
Pobierana moc elektryczna pojedynczego zrodta §wiatta 19,80 35,00 W
Strumien $wietlny zrodel swiatla w poj. oprawie 1 350,00 3 800,00 Im
Sprawnos¢ oprawy 0,70 1,00 -
Strumien swietlny poj. oprawy 3 780,00 3 800,00 Im
Liczba zrédet §wiatla w oprawie 4,00 1,00 szt.
Trwatos¢ zrodla swiatta 15 000,00 50 000,00 h
Liczba opraw oswietleniowych w pomieszczeniu/ach 84,00 84,00 szt.
Laczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 6,65 2,94 kw
Laczny strumien $wietlny opraw o$wietleniowych 317 520,00 319 200,00 Im
Roczny czas wykorzystania o$wietlenia 2 000,00 2 000,00 h
Zmnigjszenie zapotrzebowania na moc elektryczng 0,00 3,71 kw
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng 13 305,60 5 880,00 kWh/rok
Liczba zrédet $wiatla do wymiany w ciggu roku 44,80 3,36 szt.
Koszt wymiany poj. zrodla swiatta 30,00 300,00 zt/szt.
Optata za energig elektryczna 0,64 0,64 zZ/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet o$wietlenia 1344,00 1 008,00 zl/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodta oswietlenia 0,00 336,00 zt/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 8 458,64 3 738,03 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej 0,00 4 720,60 zt/rok
Laczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzacji 9 802,64 4 746,03 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztow bez amortyzacji 5 056,60 zt/rok
Koszt zakupu i montazu nowych opraw/zrodet swiatta 450,00 zh/szt
Naktady inwestycyjne na realizacj¢ przedsigwzigcia 37 800,00 7k
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT 7,48 lat
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W tabeli powyzej przedstawiono przyktadowa modernizacj¢ oswietlenia, poprzez wymiang
oprawy $§wietldwkowej na oprawe LED. Wymiana ta przynosi duze oszczedno$ci kosztow uzytkowania.
Natomiast jeszcze wigksze oszczednos$ci przeniesie wymiana zaréwek tradycyjnych.

Sposob wykorzystania instalacji o§wietleniowej ma duzy wpltyw na wielko$¢ zuzycia energii
elektrycznej. Decyduje o tym nie tylko wielkos¢ mocy zainstalowanych lamp, ale czas i sposob ich
wykorzystania. Istotng kwestig jest wlasciwe wykorzystanie oswietlenia naturalnego. Nie zawsze jest
bowiem konieczne korzystanie z pelnej ilosci zainstalowanych lamp i nie zawsze racjonalnie jest wy-
korzystywany czas ich zataczenia, dlatego oprocz wymiany o$wietlenia, nalezy rozpatrywac takze inte-
ligentne systemy sterowania o§wietleniem.

3.6.2. Automatyka

Przy oszczgdnosci energii elektrycznej oprocz wymiany zrodta $wiatta, duzg role odgrywa za-
stosowanie odpowiedniej automatyki, dostosowanej do pomieszczenia. Liczba lamp i wielko$¢ mocy
zainstalowanego o$wietlenia jest zwykle dobrana do warunkéw ekstremalnych i nie w kazdym przy-
padku zachodzi potrzeba jej pelnego wykorzystania, dlatego najwazniejszymi sposobami oszczedzania
energii przy wykorzystaniu automatyki w instalacjach o§wietleniowych to:

e dostosowanie strumienia swietlnego do aktualnych potrzeb (poprzez czujniki zmierzchu - $wie-
cenie jedynie wtedy, kiedy stanie si¢ to niezbedne np. na klatkach schodowych o$wietlanych
naturalnym $wiatlem zalaczenie opraw nastepuje jedynie w nocy),

e ograniczenie czasu wiaczenia o§wietlenia (zegary sterujace, czujniki ruchu - pozwola one zmi-
nimalizowa¢ uzytkowanie $wiatta np. zataczajac oswietlenie jedynie na pigtrach, ktore sa obec-
nie uzytkowane lub wylaczajac si¢ po okreslonym wczesniej czasie).

Na zdjgciach ponizej przedstawiono oprawy LED wraz z wbudowanym czujnikiem ruchu
i zmierzchu.

Rys. 3.19 Oprawy LED z czujnikami ruchu i zmierzchu zainstalowane na klatce schodowej w budynku
wielorodzinnym

Sterowanie strumieniem $wietlnym lamp moze odbywac si¢ skokowo, przez wylaczanie i wig-
czanie czes$ci oswietlenia w instalacjach oswietleniowych z selekcjonowaniem obwodow albo catego
o$wietlenia przy stosowaniu przekaznikow zmierzchowych, zegaréw sterujacych, lub w sposob ciagly
przez sterowanie napigciem (lub pradem) zasilajagcym na przyktad za pomoca tak zwanych regulatoréw
o$wietlenia.

3.6.3. Podsumowanie

Modernizacja instalacji o§wietleniowej w czesciach wspolnych budynku wielorodzinnego moze
przynies¢ jego uzytkownikom duze oszczednosci. Zwlaszcza jesli w pomieszczeniach wystepuja trady-
cyjne zarowki, ktore w kazdym aspekcie posiadajg duzo nizsze parametry od opraw $wietlowkowych
czy opraw LED.
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4. FINANSOWANIE

Najczgsciej wlasciciele budynkéw nie posiadajg wystarczajacych funduszy potrzebnych na
przeprowadzenie modernizacji i korzystaja z r6znych form pomocy finansowej lub kredytu.

Powszechnie dostepne sg kredyty udzielane przez banki na cele inwestycyjne i remontowe. Naj-
wazniejszym argumentem przemawiajacym za wykorzystaniem kredytu jest mozliwo$¢ zrealizowania
termomodernizacji, ktorej efektem bgdzie obnizenie zapotrzebowania na ciepto, a wigc takze zmniej-
szenie ponoszonych kosztow, dzigki czemu sptata kredytu moze odbywac si¢ z uzyskanych oszczedno-
$ci. Istnieja takze mozliwosci utatwiajace sptate kredytu takie jak:

e odsetki najczesciej placi si¢ od niesplaconej czesci kredytu, czyli w miare sptacania sg coraz
mniejsze,

e ceny energii stale rosna, a zatem z roku na rok rosng oszczednosci, ktore uzyskuje si¢ w wyniku
Zmniejszonego zapotrzebowania energii,

e sptata kredytu moze by¢ dodatkowo utatwiona, jezeli umowa kredytowa bedzie przewidywacé
okres karencji np. 1-roczny, tzn. w tym czasie placi si¢ tylko odsetki, a pierwsza rat¢ kapitatowa
wptaca si¢ dopiero po roku od udzielenia pozyczki, gdy uzyska si¢ juz znaczne oszczgdnosci
eksploatacyjne.

Podstawowym warunkiem uzyskania kredytu jest posiadanie zdolno$ci kredytowej, tj. zdolno-
$ci do splaty zaciagnigtego kredytu wraz z odsetkami w umownych terminach ptatnosci, tzn. terminach
wynikajacych z umowy kredytowej. Bank przy ocenie zdolnosci kredytowej bierze pod uwage aktualna
1 przewidywana (przynajmniej do momentu splaty kredytu) efektywnos¢ gospodarowania, stan majat-
kowy oraz ptynnos$¢ platnicza.

Warunkiem uzyskaniu kredytu jest tez prawne zabezpieczenie sptaty kredytu, a niekiedy takze
posiadanie rachunku biezacego w banku kredytujacym. Bank moze wymagac takze dokumentu potwier-
dzajacego prawo do dysponowania nieruchomoscia (wlasnosc¢, dzierzawa), a takze dokumentow wyma-
ganych wg przepisow Prawa Budowlanego.

System wspierania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

System zostal utworzony ustawa o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych z dnia
18 grudnia 1998r. (Dz.U. Nr 162, poz.1121 z p6zn. zmianami), znowelizowanej w 2020 roku. Pomoc
panstwa dotyczy termomodernizacji w nastgpujacych obiektach:

e budynki mieszkalne wielorodzinne i jednorodzinne prywatne, spotdzielcze, wspolnot mieszka-
niowych, zaktadowe, miejskie i inne z wyjatkiem budynkéw jednostek budzetowych,

e budynki zbiorowego zamieszkania o charakterze socjalnym, takie jak dom opieki, dom stu-
dencki, internat, hotel robotniczy itp.,

e budynki, stuzace do wykonywania zadan publicznych przez jednostki samorzadu terytorialnego
jak np. szkoty, budynki biurowe gmin itp.,

o lokalne zrodta ciepta (osiedlowe kottownie i cieptownie) lub wezty cieplne i lokalne sieci cie-
ptownicze o mocy do 11,6 MW.
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Ustawa przewiduje, ze gtdéwnym zrodtem finansowania inwestycji termomodernizacyjnej jest
kredyt bankowy udzielany przez banki na normalnych warunkach. Wtasciciel budynku moze sfinanso-
wac do 100% kosztow inwestycji termomodernizacyjnej kredytem, a sptata tego kredytu wraz z odset-
kami powinna by¢ realizowana z oszczednos$ci kosztow energii uzyskanych w wyniku inwestycji ter-
momodernizacyjnej.

Forma pomocy, ktora inwestor, moze otrzymac ze strony budzetu panstwa jest premia termo-
modernizacyjna, czyli umorzenie do 16% kredytu, ktore uzyskuje inwestor, ktory ukonczyt inwestycje.
Kredyty —na podstawie zgtaszanego wniosku kredytowego i audytu energetycznego udzielane sg w licz-
nych bankach i ich oddziatach terenowych. Premi¢ termomodernizacyjng przyznaje Bank Gospodarstwa
Krajowego, ktory stanowi instytucje finansowg kierujaca realizacja ustawy.

O premi¢ termomodernizacyjng mozna si¢ ubiega¢ pod warunkiem, ze w wyniku termomoder-
nizacji osiagnigte zostanie znaczace zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na ciepto, a w szczegdl-
nosci:

e w budynkach, w ktorych modernizuje si¢ jedynie system grzewczy — co najmniej 0 10%,

e w pozostatych budynkach — co najmniej o0 25%,

e w lokalnych Zrodtach ciepta i lokalnej sieci cieptowniczej - zmniejszenie rocznych strat
energii pierwotnej co najmniej o 25%, a przy ich zastapieniu przez przyltacze do scentrali-
zowanego zrodia ciepta (sieci miejskiej) - zmniejszenie kosztoéw zakupu ciepta co najmnie;j
0 20%,

e w przypadku calkowitej lub czeSciowej zmiany Zrodet energii na zrodta odnawialne lub
zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.

Premia termomodernizacyjna przyshuguje, jezeli kwota kredytu zaciagnigtego na przedsigwzie-
cie termomodernizacyjne stanowi co najmniej 50% kosztéw catego przedsigwzigcia.

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 16% kosztow poniesionych na realizacje
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. W przypadku gdy przedsigwziecie obejmuje zastosowanie
mikroinstalacji odnawialnego zrodta energii 0 mocy maksymalnej co najmniej:

e 1KkW —w przypadku budynkow jednorodzinnych,
e 6 kW — w przypadku pozostatych budynkow,

Wysoko$¢ premii stanowi 21% kosztow poniesionych na realizacje przedsigwzigcia oraz zakup
1 instalacje mikroinstalacji odnawialnego zrodta energii.

W przypadku gdy w budynku wielkoptytowych wykonywane jest dodatkowe potaczenie war-
stwy fakturowej z warstwa konstrukcyjng $cian zewnetrznych przystuguje dodatkowe wsparcie w wy-
sokosci 50% kosztow:

e sporzadzenie dokumentacji technicznej doboru i rozmieszczenia kotew metalowych,

e zakupu kotew metalowych do stosowanie w betonie przeznaczonych do wzmacniania pota-
czen warstw ptyt wielowarstwowych,

e przygotowania otwordw i montazu kotew metalowych.

Po podjgciu decyzji o wykonaniu termomodernizacji wiasciciel, czyli inwestor kieruje do banku
kredytujacego niezbedne dokumenty:

e wniosek kredytowy z wymaganymi przez bank zatacznikami,
e wniosek 0 przyznanie premii termomodernizacyjnej,
e audyt energetyczny.

Bankiem kredytujacym moze by¢ kazdy bank, ktory zawart z Bankiem Gospodarstwa Krajo-
wego umowe w sprawie udzielania kredytow i w sprawie trybu przekazywania premii termomoderni-
zacyjnej przewidzianej w Ustawie.
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Bank zawiera z inwestorem umowg kredytowa, w ktorej zawarte sa wszystkie szczegdtowe
ustalenia dotyczace udzielenia i sptaty kredytu. Umowa jest zawierana z warunkiem, ze obowiazuje
dopiero po przyznaniu premii termomodernizacyjnej.

Ta warunkowa umowa wraz z wnioskiem o przyznanie premii i audytem energetycznym jest
kierowana przez bank kredytujacy do Banku Gospodarstwa Krajowego.

BGK dokonuje weryfikacji audytu lub te weryfikacj¢ zleca innej instytucji. Po pozytywnym
wyniku weryfikacji audytu oraz stwierdzeniu, ze spelnione sg warunki kredytowania ustalone w Ustawie
— Bank Gospodarstwa Krajowego zawiadamia inwestora i bank kredytujacy o przyznaniu premii termo-
modernizacyjnej i wysokos$ci tej premii (jest to kwota wyliczona w audycie energetycznym).

Po tej decyzji kredyt moze by¢ uruchomiony i inwestycja moze by¢ realizowana.
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Inne zrodla finansowania

Finansowanie przez trzecia stron¢ — Inwestor, ktéry nie moze samodzielnie podja¢ inwestycji
modernizacyjnej, moze to zrealizowac przy pomocy firmy typu ESCO (Energy Saving Company czyli
Przedsigbiorstwo Oszczedzania Energii). Zawierane jest porozumienie finansowe na podstawie ktoérego
modernizacj¢ finansuje nie wilasciciel (uzytkownik) obiektu, ale firma typu ESCO (moze to by¢ firma
wykonawcza, bank, regionalna agencja poszanowania energii itp.). Taka firma finansuje i realizuje mo-
dernizacje¢. Przez ustalony okres odzyskuje poniesione naktady i swoj zysk zatrzymujac oszczednosci
uzyskane z obnizenia kosztu uzytkowania energii. Po zakonczeniu okresu umownego zainstalowane
urzadzenia stajg si¢ wlasno$cig uzytkownika, ktory korzysta juz sam z efektow przeprowadzonej mo-
dernizacji.

Wspieranie inwestycji zwigzanych z ochrong $rodowiska — w szczegdlnych przypadkach, gdy
przedsiewzigcia energooszczednosciowe jednoczesnie przyczyniaja si¢ do znacznej poprawy stanu §ro-
dowiska na danym terenie mozliwe jest uzyskanie dotacji lub preferencyjnej pozyczki z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej lub Wojewoddzkich Funduszy Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej, a takze z EkoFunduszu.

Kredyty preferencyjne w Banku Ochrony Srodowiska — Bank Ochrony Srodowiska S.A., obok
kredytow komercyjnych, udziela preferencyjnych (niskooprocentowanych) kredytéw na przedsiewzig-
cia proekologiczne, w tym na przedsiewzigcia z zakresu termomodernizacji. Kredyty te udzielane sa
m.in. we wspbtpracy z Narodowym i Wojewddzkimi Funduszami Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (zakres i warunki kredytowania sa ré6zne w poszczegdlnych wojewddztwach).

BOS S.A. kredytuje rowniez zakup i montaz wyrobow i urzadzen stuzacych ochronie $rodowi-
ska, we wspolpracy z ich dystrybutorami. Wéréd kredytowanych wyrobdw i urzadzen znajduja si¢ np.
kotly olejowe, gazowe, elektryczne, zawory termostatyczne, stolarka okienna, materialy izolacji ter-
micznej itd. Porozumienia zawarte z producentami lub dystrybutorami tych wyrobow pozwalajg na ob-
nizenie oprocentowania dla klienta. W przypadku kredytéw udzielanych na krotkie okresy oprocento-
wanie moze wynosi¢ nawet tylko 1% w skali roku. Wysokos¢ kredytu moze sigga¢ 100% kosztow za-
kupu i montazu.

Klientami Banku sg osoby fizyczne, samorzady, wspdlnoty i spotdzielnie mieszkaniowe, przed-
sigbiorcy - zardowno bezposredni inwestorzy jak i firmy realizujace przedsiewzigcia w formule trzeciej
strony (ESCO). BOS S.A. udziela rowniez kredytow w trybie Ustawy Termomodernizacyjnej i znajduje
sie w czolowce bankow uczestniczacych w systemie wspierania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Finansowanie termomodernizacji w spoldzielniach i wspdlnotach mieszkaniowych

Jezeli udzielenie kredytu termomodernizacyjnego spotdzielni mieszkaniowej jest uzaleznione
przez bank od ustanowienia hipoteki na nieruchomosci poddawanej termomodernizacji, to konieczne
jest uzyskanie pisemnej zgody na ustanowienie tej hipoteki od wiekszosci cztonkdéw, ktorych prawa do
lokali sg zwigzane z tg nieruchomoscia

Niektore banki. przygotowaly specjalng oferte dla wspolnot mieszkaniowych obejmujaca pro-
wadzenie rachunkéw biezacych i udzielanie kredytow inwestycyjnych o prostym sposobie zabezpiecze-
nia. Udzielane sg przez banki kredyty na inwestycje termomodernizacyjne, dla ktorych prawne zabez-
pieczenie stanowi gtownie pelnomocnictwo do rachunku remontowego. Jest to forma zabezpieczenia
umozliwiajgca wspolnotom na tatwe korzystanie z kredytu.
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Dane dotyczace budynku:

adres: ul. Wiadystawa Jagielly 2,

Lublin
rok budowy: 1992
liczba mieszkan: 77
liczba mieszkancow: 136
powierzchnia 2
mieszkalna: 3671,02m
kubatura ogrzewana: 12504,64 m?
system grzewczy: centralne — ciepto sieciowe
system c.w.u. centralne — cieplo sieciowe
szacunkqwe.zapotrzebowanle 939.97 GJlrok
na energie cieplna na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie 983,51 Gl/rok

na energie cieplng na c.w.u.

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne 0,25
strop nad piwnica 1,48
okna, drzwi balkonowe 1,40
drzwi zewnetrzne/bramy 2,50
$ciany wewngtrzne 2,60
stropodachy 0,32
drzwi wewnetrzne 1,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

drzwi wewngtrzne (wiatrotap)

$ciana wewnetrzna (wiatrotap - klatka schodowa)
drzwi zewnetrzne (klatka schodowa)

okno zewngtrzne (klatka schodowa)

Sciana zewnetrzna ostonowa (klatka schodowa)
stropodach (klatka schodowa)

strop wewnetrzny (piwnica - klatka schodowa)
$ciana zewnetrzna loggii balkonowych (boczna)
drzwi balkonowe (mieszkania)

$ciana zewngtrzna loggii balkonowych (frontowa)
okno zewngtrzne (mieszkania)

$ciana zewngtrzna ostonowa (mieszkania)

$ciana zewngtrzna szczytowa (mieszkania)
stropodach (mieszkania)

drzwi wewngtrzne (mieszkania)

$ciana wewnetrzna (mieszkania - klatka schodowa)

strop wewnetrzny (piwnica - mieszkania)

Komentarz:

10,31

07

10,18

. 352

5 04

m 15

31

m 0,69

s 3 (08
5 81
I 26,26
EEEesses—— |0 84
I 14,12
I 6,73

I 1] 12

10 15 20 25 30

Zalecana termomodernizacja $cian zewngetrznych oraz stropodachu.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetycznej:

Rodzai robét Szacowana oszczednosS¢ energii
! cieplnej / elektrycznej * [%6]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej (mieszkania) 2,95

Modernizacja $ciany zewngtrznej ostonowej (klatki scho- 1

dowe)

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej (mieszkania) 3,23

Modernizacja $ciany zewngetrznej loggii balkonowych (fron- 1,04

towa)

Modernizacja $ciany zewngtrznej loggi balkonowych 0,12

(boczna)

Modernizacja stropodachu (mieszkania) 1,19

Modernizacja stropodachu (klatka schodowa) 0,23

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 1 132 496,22 zt.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Wiadystawa Jagielly 6,
Lublin

1992
77
140

3660,75 m?
12478,76 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

956,84 GJ/rok

981,48 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne 0,25
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,32
Strop nad piwnica 1,48
Okna, drzwi balkonowe 1,40
Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50
Sciany wewnetrzne 2,60
Drzwi wewngetrzne 1,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegdlne przegrody:

drzwi wewng¢trzne (wiatrotap)

$ciana wewnetrzna (wiatrotap - klatka schodowa)
drzwi zewngetrzne (klatka schodowa)

okno zewnetrzne (klatka schodowa)

$ciana zewngtrzna ostonowa (klatka schodowa)
stropodach (klatka schodowa)

strop wewnetrzny (piwnica - klatka schodowa)
$ciana zewngetrzna loggii balkonowych (boczna)
drzwi balkonowe (mieszkania)

$ciana zewngtrzna loggii balkonowych (frontowa)
okno zewngtrzne (mieszkania)

Sciana zewnetrzna ostonowa (mieszkania)

$ciana zewngtrzna szczytowa (mieszkania)
stropodach (mieszkania)

drzwi wewng¢trzne (mieszkania)

$ciana wewnetrzna (mieszkania - klatka schodowa)

strop wewngtrzny (piwnica - mieszkania)

Komentarz:

10,31

m 07

10,18

. 352

5 04

m 15

31

m 0,69

I 38,08

5 81
I 26 26
IEEEEEESSS—— ]2 84
I 14,12
e 6,73

I (] 12

10 15 20 25 30

Zalecana termomodernizacja §cian zewngtrznych oraz stropodachu.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j:

Rodzai robét Szacowana oszczednosS¢ energii
L cieplnej / elektrycznej * [%]

Modernizacja §ciany zewnetrznej ostonowej (mieszkania) 2,95

Modernizacja $ciany zewngtrznej ostonowej (klatki scho- 0,99

dowe)

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej (mieszkania) 3,23

Modernizacja $ciany zewnetrznej loggii balkonowych (fron- 1,04

towa)

Modernizacja $ciany zewnetrznej loggi balkonowych 0,12

(boczna)

Modernizacja stropodachu (mieszkania) 1,19

Modernizacja stropodachu (klatka schodowa) 0,23

Szacowane naktady inwestycyjne: 1 157 960,69 zk.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:

system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Wiadystawa Jagielly 10,
Lublin

1992
32
80

2128,52 m?
8536,10 m®

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

701,16 GJ/rok

437,26 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewngtrzne

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi

poddaszami

Strop nad piwnica
Okna, drzwi balkonowe
Drzwi zewnetrzne
Sciany wewnetrzne
Stropy zewnetrzne

Drzwi wewngtrzne

0,26; 0,27, 0,24
0,32;0,34

0,84
1,30; 1,40
2,20; 2,80
0,55; 2,68
2,12
1,80; 2,20
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop zewnetrzny nad loggia (lokale uzytkowe) m 0,63
stropodach (lokale uzytkowe) mm 0,9
drzwi zewngtrzne (lokale uzytkowe) mm—m 2
drzwi zewnetrzne stare (lokale uzytkowe) mmm 13
$ciana zewngtrzna ostonowa parter (lokale uzytkowe) m— — 4 16
okno zewnetrzne (lokale uzytkowe) T — ——— 6,36
$ciana zewngtrzna szczytowa parter (lokale uzytkowe) mmm 1 36
strop wewngetrzny nad piwnicg (lokale uzytkowe) m — —————————— |3 7
drzwi wewngtrzne (wiatrotap) mm 11
$ciana wewngtrzna (wiatrotap - klatka schodowa) m 0,4
stropodach (klatka schodowa) mmm 1 34
strop wewnetrzny nad piwnicg (kl. Schodowa) mmm 148
okno zewng¢trzne (kl. schodowa) mm 1,13
$ciana zewnetrzna ostonowa wyzsze kondygnacje (kl. schodowa) mmmm 2
Sciana wewngtrzna (lokale uzytkowe-klatka schodowa) = 0
okno zewngetrzne (mieszkania) /I )3 14
$ciana zewngtrzna ostonowa wyzsze kondygnacje HEEEEEEEEEEE———————————————— |6 85
$ciana zewnetrzna szczytowa IEEE——— @ 7 67
stropodach (mieszkania) S ————————————— ]/ 18
drzwi wewngtrzne = 0
$ciana wewngtrzna (mieszkania - klatka schodowa) = 0

Komentarz:

Zalecana termomodernizacja §cian zewngtrznych oraz stropodachu.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j:

Rodzai robét Szacowana oszczednosS¢ energii
0dzaj robo cieplnej / elektryeznej * [%)]

Modernizacja $ciany zewngtrznej szczytowej 2,38

Modernizacja $ciany zewngtrznej ostonowej wyzsze kondy- 511

gnacje

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej wyzsze kondy- 0,43

gnacje (kl. Schodowa)

Modernizacja stropodachu (mieszkania) 2,87

Modernizacja stropodachu (klatka schodowa) 0,2

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 635 081,82 zl.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Wiadystawa Jagielly 12,
Lublin

1992
77
147

3670,43 m?
12503,16 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

951,39 GJ/rok

983,39 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,25;
0,32
1,48
1,40
2,50
2,60
1,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

drzwi wewnetrzne (wiatrotap) 1 0,31
$ciana wewnetrzna (wiatrotap - klatka schodowa) ® 0,7
drzwi zewnetrzne (klatka schodowa) 1 0,18
okno zewngtrzne (klatka schodowa) m—8 352
$ciana zewngtrzna ostonowa (klatka schodowa) HE— 5 04
stropodach (klatka schodowa) mm 15
strop wewnetrzny (piwnica - klatka schodowa) mm— 3 1
Sciana zewngtrzna loggii balkonowych (boczna) m 0,69
drzwi balkonowe (mieszkania) T —— S (03
$ciana zewngtrzna loggii balkonowych (frontowa) 8 5 81
okno zewngtrzne (mieszkania) I 06 26
$ciana zewngtrzna oslonowa (mieszkania) IEEEEEEEGEGG—G— |2 84
$ciana zewngtrzna szczytowa (mieszkania) GG (4 12
stropodach (mieszkania) T G 73
drzwi wewngtrzne (mieszkania)
Sciana wewnetrzna (mieszkania - klatka schodowa) = 0
strop wewnetrzny (piwnica - mieszkania) I ] 1?2

Komentarz:

Zalecana termomodernizacja $cian zewnetrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetycznej:

Rodzaj robot Sza'lcowafla oszcze;dnoé_c’ :nergii
cieplnej / elektryezne} * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej (mieszkania) 2,94

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej (klatki schodowe) 1

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej (mieszkania) 3,22

Modernizacja $ciany zewnetrznej loggii balkonowych (fron- 1,04

towa)

Modernizacja $ciany zewnetrznej loggi balkonowych (boczna) 0,12

Modernizacja stropodachu (mieszkania) 1,19

Modernizacja stropodachu (klatka schodowa) 0,23

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 1 132 496,22 zt.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Wiadystawa Jagielly 16,
Lublin

1994
98
181

4607,70 m?
17565,53 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

1134,08 GJ/rok

1291,65 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg

okna, drzwi balkonowe
drzwi zewnetrzne/bramy
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,25
0,32
1,48
1,40
1,60
2,60
1,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop wewnetrzny (piwnica - lokal ustugowy) IEEEEEEE——————— ] 43
drzwi zewngtrzne (lokal ustugowy) mm 1,23
okno zewng¢trzne (lokal ustugowy) I 4,1
Sciana zewngtrzna ostonowa (lokal ustugowy) R 2 4
$ciana zewngtrzna szczytowa (lokal ustugowy) MW 0,67
drzwi wewngtrzne (wiatrotap) B 0,4
$ciana wewnetrzna (wiatrotap - klatka schodowa) M 0,64
okno zewngtrzne (klatka schodowa) IEE— 4,28
$ciana zewngtrzna ostonowa (klatka schodowa) IEE— 4 18
stropodach (klatka schodowa) mmm 1,97
strop wewnetrzny (piwnica - klatka schodowa) I 3 36
stropodach (mieszkania) . 3 15
drzwi balkonowe (mieszkania) I 10 46
okno zewngtrzne (mieszkania) GGG 03 79

$ciana zewngtrzna ostonowa (mieszkania) GGG 2 57

$ciana zewnetrzna szczytowa (mieszkania) IS 5 37

Komentarz:

Zalecana termomodernizacja §cian zewngtrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej:

Reeor Szz_lcowapa oszczgdnoé_c' fnergii
cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja $ciany zewngtrznej ostonowej (mieszkania) 4,81

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej (klatki schodowe) 0,83

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej (mieszkania) 1,15

Modernizacja stropodachu (mieszkania) 0,52

Modernizacja stropodachu (klatka schodowa) 0,3

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 1 270 165,41 zt.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Wiadystawa Jagielly 24,
Lublin

1999
40
69

6222,95 m?
18753,08 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

1415,89 GJ/rok

1519,65 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
Strop nad piwnica
Okna, drzwi balkonowe
Sciany wewngtrzne
Stropodach, dach

Drzwi wewngetrzne

0,31;0,28
0,39
1,40
1,69; 1,67
0,18
1,60; 1,90
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

okno zewnetrzne (klatka schodowa)

strop wewnetrzny (piwnica - klatka schodowa)
drzwi wewnetrzne (wiatrotap)

Sciana zewnetrzna ostonowa (klatka schodowa)
$ciana wewngtrzna (wiatrotap - klatka schodowa)
strop nad przejazdem (klatka schodowa)
stropodach nad klatkg schodowa

dach nad klatkg schodowa

strop wewnetrzny (piwnica - mieszkania)
$ciana zewnetrzna szczytowa

drzwi balkonowe

okno zewngtrzne (mieszkania)

Sciana zewnetrzna ostonowa

strop nad przejazdem (mieszkania)

stropodach (mieszkania)

dach nad mieszkaniami

drzwi wewngtrzne (mieszkania)

$ciana wewngtrzna (mieszkania - klatka schodowa)

Komentarz:

mmm 385
0,71

m 105

mm 241

m 112

| 0,08

m 0,68

10,21
I /09
G 15
s 7 79

I —— 33 4

I 05 07
m 117
I (07

m 135
0
0
0 5 10 15 20 25 30

35 40

Zalecana modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnos$ci energetycznej:

Rodzaj robot

Szacowana oszczednos$¢ energii

cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j

18,8

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 498 919,00 z1.
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Fumdusze
Eurgpejskie

P e Bty

- Polska

Rreczpoipolita B~ lubelskie

ity o
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:

system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 1,
Lublin

1991
40
85

2531,75 m?
7227,07 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

630,60 GJ/rok

566,17 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
Strop nad piwnica
Okna, drzwi balkonowe
Sciany wewngtrzne
Stropodach, dach

Drzwi wewngetrzne

0,24; 0,26
0,96
1,40
2,64;0,71
0,37
1,60; 1,90
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L i) Eustiferyihind ek
g Bvgisesioy I Foiska by fyie PO o Tl

i Eonee Rzeczpospolita <B-lubelskie Unia Europejska

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

drzwi wewngetrzne do klatki schodowej B 1,01
$ciana wewngtrzna wiatrotap - klatka schodowa B 0,53
okno zewnetrzne - klatka schodowa B 1,29
strop wewnetrzny nad piwnicg pod klatka schodowa HH 1,86
stropodach nad klatkami B 1,45
$ciana zewngtrzna ostonowa klatek schodowych Il 2,39
drzwi balkonowe I 6,29
$ciana zewnetrzna ostonowa mieszkan NN 13,54

okno zewnetrzne - mieszkania I 31,19

$ciana zewngtrzna szczytowa I 6,54
stropodach nad mieszkaniami  IEEEEEGGGNNGN 12,67
strop wewnetrzny nad piwnica pod mieszkaniami NN 16,24
drzwi wewngtrzne do mieszkan | 0

Sciana wewngtrzna = 0

Komentarz:

35

Zalecana termomodernizacja $cian zewngtrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej:

Reeor Szz_lcowapa oszczgdnoé_c' energii
cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 471

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,39

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 1,62

Modernizacja stropodachu nad mieszkaniami 2,6

Modernizacja stropodachu nad klatkg schodowa 0,19

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energie cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 606 798,49 zl.
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Fumdusze
Eurgpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ity o
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 5,
Lublin

1991
40
105

2531,75 m?
7227,07 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

630,60 GJ/rok

566,17 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,26; 0,24
0,37
0,96
1,40
2,64;0,71
1,60; 1,90
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B ierrihat Dipfaduaide

Eonee Reeczpospalita - lubelskie unia Eurapejska

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

drzwi wewngetrzne do klatki schodowej B 1,01
$ciana wewngtrzna wiatrotap - klatka schodowa B 0,53
okno zewnetrzne - klatka schodowa B 1,29
strop wewnetrzny nad piwnicg pod klatka schodowa HH 1,86
stropodach nad klatkami B 1,45
$ciana zewngtrzna ostonowa klatek schodowych Il 2,39
drzwi balkonowe I 6,29
$ciana zewnetrzna ostonowa mieszkan NN 13,54

okno zewnetrzne - mieszkania I 31,19

$ciana zewngtrzna szczytowa I 6,54
stropodach nad mieszkaniami  IEEEEEGGGNNGN 12,67
strop wewnetrzny nad piwnica pod mieszkaniami NN 16,24
drzwi wewngtrzne do mieszkan | 0

Sciana wewngtrzna = 0

Komentarz:

35

Zalecana termomodernizacja §cian zewngtrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej:

Reeor Szz_lcowapa oszczgdnoé_c' energii
cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 471

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,39

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 1,62

Modernizacja stropodachu nad mieszkaniami 2,6

Modernizacja stropodachu nad klatkg schodowa 0,19

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 606 798,49 zl.
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Fundusze
Eurcpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ety byver
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 7,
Lublin

1991
40
83

2531,75 m?
7227,07 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

631,47 GJ/rok

566,17 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,26; 0,24
0,37
0,96
1,40
2,64;0,71
1,60; 1,90
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B ierrihat Dipfaduaide

Eonee Reeczpospalita - lubelskie unia Eurapejska

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

drzwi wewngetrzne do klatki schodowej B 1,01
$ciana wewngtrzna wiatrotap - klatka schodowa B 0,53
okno zewnetrzne - klatka schodowa B 1,29
strop wewnetrzny nad piwnicg pod klatka schodowa HH 1,86
stropodach nad klatkami B 1,45
$ciana zewngtrzna ostonowa klatek schodowych Il 2,39
drzwi balkonowe I 6,29
$ciana zewnetrzna ostonowa mieszkan NN 13,54

okno zewnetrzne - mieszkania I 31,19

$ciana zewngtrzna szczytowa I 6,54
stropodach nad mieszkaniami  IEEEEEGGGNNGN 12,67
strop wewnetrzny nad piwnica pod mieszkaniami NN 16,24
drzwi wewngtrzne do mieszkan | 0

Sciana wewngtrzna = 0

Komentarz:

35

Zalecana termomodernizacja §cian zewngtrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej:

Reeor Szz_lcowapa oszczgdnoé_c' energii
cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 471

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,39

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 1,62

Modernizacja stropodachu nad mieszkaniami 2,6

Modernizacja stropodachu nad klatkg schodowa 0,19

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 606 798,49 zl.
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Fundusze
Eurcpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ety byver
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 9,
Lublin

1991
40
98

2788,19 m?
8119,76 m®

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

661,14 GJ/rok

636,05 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,26; 0,24
0,37
0,96
1,40
2,64;0,71
1,60; 1,90
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Sl B Reeczpospolita - lubelskie Urla Bavpeiia
Progtam Reghanaiy - Polska oty bypcce f Sirbur g | Ity

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

stropodach nad klatkami I 0,41
strop wewnetrzny nad piwnicg pod klatka schodowa B 0,98
drzwi wewnetrzne do klatki schodowej H 0,99
$ciana wewnetrzna wiatrotap - klatka schodowa 1 0,38
okno zewng¢trzne - klatka schodowa I 1,38
Sciana zewngtrzna ostonowa klatek schodowych HEE 25
drzwi wewnetrzne do mieszkan =~ 0
$ciana wewnetrzna | 0
$ciana zewngtrzna szczytowa NN 7,99
drzwi balkonowe I 6,24
okno zewngtrzne - mieszkania I 27,1
$ciana zewngtrzna ostonowa mieszkan NN 20,85
stropodach nad mieszkaniami GG 14,43
strop wewngetrzny nad piwnicg pod mieszkaniami NN 16,75

Komentarz:

Zalecana termomodernizacja $cian zewnetrznych oraz stropodachu

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetycznej:

Rodzaj robét Sza'lcowafla oszcze;dnoé_c’ :nergii
cieplnej / elektryezne} * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 4,62

Modernizacja Sciany zewngtrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,39

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 1,73

Modernizacja stropodachu nad mieszkaniami 2,58

Modernizacja stropodachu nad klatkg schodowa 0,06

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 645 872,92 zl.
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Fumdusze
Eurgpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ity o
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 11,
Lublin

1995
42
67

2108,44 m?
7327,43 m3

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

347,44 GJ/rok

518,68 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,31; 0,27
0,18
0,54
1,40; 1,30
2,64, 2,32
1,80
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Fundusze : ] ] B -
Eurcpejskie Rzecrpospolits A - lubE‘lEklE u'::'awf-u-.u-lwmf
Presyearn Rsgsssaleny - Polska oJithuf fupeief il v i Ko i

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

$ciana wewngtrzna (wiatrotap - klatka schodowa)
okno zewngtrzne (klatka schodowa)

Sciana zewnetrzna ostonowa (klatka schodowa)
stropodach nad klatkg schodowa

strop wewngetrzny nad piwnicg (klatka schodowa)
drzwi wewngetrzne

sciana wewnetrzna (klatka schodowa - mieszkania)
stropodach nad mieszkaniami

strop wewnetrzny nad piwnica (lokale mieszkalne)
drzwi balkonowe

$ciana zewngtrzna szczytowa

$ciana zewngtrzna loggi

okno zewngtrzne (lokale mieszkalne)

$ciana zewngtrzna ostonowa

Komentarz:

I 152

137

Il 169

0,64

| 0,97

| 0,96

0

I 0,08
I 13,69
I 891
I 10,15
I 759
I 25,39
I 18,04

0 5 10 15 20 25 30

Zalecana termomodernizacja $cian zewnetrznych.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetycznej:

Rodzaj robét Sza'lcowafla oszczednoé_c’ energii
cieplnej / elektryezne} * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 4,81

Modernizacja Sciany zewngtrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,41

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 2,63

Modernizacja $ciany zewngtrznej loggi 1,67

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 525 335,29 zl.
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Fumdusze
Eurgpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ety byver
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 15,
Lublin

1996
110
224

5633,13 m?
18620,36 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

1328,58 GJ/rok

1318,07 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,31; 0,27
0,18
0,54
1,40; 1,30
1,80
2,60; 2,28
1,80
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Fundusze : ] ] B -
Eurcpejskie Rzecrpospolits A - lubE‘lEklE u'::'awf-u-.u-lwmf
Presyearn Rsgsssaleny - Polska oJithuf fupeief il v i Ko i

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegdlne przegrody:

stropodach nad klatka schodowa

strop wewngetrzny nad piwnicg (klatka schodowa)
$ciana wewngtrzna (wiatrotap - klatka schodowa)
okno zewngtrzne (klatka schodowa)

$ciana zewnetrzna ostonowa (klatka schodowa)
drzwi wewngetrzne

sciana wewnetrzna (klatka schodowa - mieszkania)
stropodach nad mieszkaniami

strop wewnetrzny nad piwnica (lokale mieszkalne)
drzwi balkonowe

$ciana zewngtrzna loggi

$ciana zewnetrzna szczytowa

okno zewngtrzne (lokale mieszkalne)

$ciana zewngtrzna ostonowa

Komentarz:

.| 12

m 182

147

I 137

Il 169

| 0,96

0

I 843
I 12,73
I 8,14

I 7,1

I 0,01

I mm— 28,31
I 17,77

0 5 10 15 20 25 30

Zalecana termomodernizacja $cian zewnetrznych.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetycznej:

Rodzaj robot Sza'lcowafla oszczednoé_c’ energii
cieplnej / elektryezne} * [%0]

Modernizacja $ciany zewnetrznej ostonowej mieszkan 4,19

Modernizacja Sciany zewngtrznej ostonowe;j klatek schodowych 0,3

Modernizacja $ciany zewnetrznej szczytowej 2,19

Modernizacja $ciany zewngtrznej loggi 1,47

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby €.0. i C.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 1 274 259,46 zt.
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Fumdusze
Eurgpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

7B lubelskie

ity o
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Krolowej Jadwigi 19,
Lublin

1999
74
171

4183,53 m?
12738,48 m?

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

900,96 GJ/rok

1032,26 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,31; 0,28
0,18
0,39
1,40
1,50
1,69; 1,67
1,90; 1,60
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Fundusze " . : Unia Europojska
Europejskie Reeczpospalita ;B lubelskie e S
Py B - .'f-‘"'{"_‘ Hyrus Strokturisioe | it ycying

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop wewnetrzny nad piwnicami - klatka schodowa m 0,95
stropodach nad klatka schodowag m 0,8
dach nad klatkg schodowa | 0,12
strop nad przejazdem - klatka schodowa = 0,04
drzwi wewngtrzne z wiatrotapu do klatki schodowej mm 1 27
$ciana wewnetrzna wiatrotap - klatka schodowa mmm 1,99
okno zewnetrzne - klatka schodowa mmmm—m 353
$ciana zewnetrzna ostonowa - klatka schodowa M 2 16
strop wewnetrzny nad piwnicami - mieszkania IEEEEE—G————— 3 37
stropodach nad mieszkaniami T ———— 7 67
dach nad mieszkaniami ®m 0,76
drzwi balkonowe TS |3 05
$ciana zewnetrzna szczytowa 2 37
okno zewnetrzne - mieszkania | S )/, 72

1

$ciana zewnetrzna ostonowa I 03 3

drzwi wewnetrzne do mieszkan

Sciana wewnetrzna mieszkania - klatka schodowa = 0

Komentarz:

Zalecana modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnos$ci energetyczne;j:

Szacowana oszczedno$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja $ciany zewngtrznej szczytowej mieszkan 11,08%

Rodzaj robot

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 354 078,00 zt.
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Fundusze
Eurcpejskie

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

Rzeczpospolita

- Polska

o~ lubelskie

matfuy by
[

ul. Jaskoleza 13,
Lublin

2008
104
192

5066,71 m?
20081,36 m®

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

1270,85 GJ/rok

1240,37 GJ/rok

Unia Europejska
Bt it Tt
Sirkiursine | nkpyine

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
stropodach, dach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,28; 0,26
0,15, 0,17
0,22
1,40
1,50
1,67
1,90; 1,60

872104



Fundusze " . : ia Europejsk
Europejskie fzeczpospoiite ;- lubelskie " epito et
Progtam Reghanaiy - Polska ety fyfcie IRl i ——

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop wewnetrzny nad garazami - klatka schodowa 1 0,49
stropodach nad klatka schodowa W 0,73
drzwi wewnetrzne z wiatrotapu do klatki schodowej B 0,96
okno zewnetrzne - klatka schodowa I 356
drzwi wewngtrzne do mieszkan | 0
Sciana wewngtrzna [ 2,33
strop nad przejazdem M 0,95
stropodach nad mieszkaniami NS 7,62
strop wewnetrzny nad garazami - mieszkania N 571
$ciana zewngetrzna ostonowa od podworka I 10,85
okno zewngtrzne - mieszkania NN 33,45
drzwi balkonowe I 9 76
Sciana zewngtrzna konstrukcyjna I 6,44
$ciana zewngetrzna ostonowa od ulicy I 12,15

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetyczne;j:

Szacowana oszczedno$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 15,48

Rodzaj robot

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 367 966,00 zt.
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Qo e kb oo Y
Dane dotyczace budynku:
. ul. Gesia 17,
adres: Lublin
rok budowy: 2012
liczba mieszkan: 49
liczba mieszkancow: 85
po_W|erzchn_|a 2610,02 m?
mieszkalna:
kubatura ogrzewana: 8403,17 m®

system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

685,87 GJ/rok

703,94 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach, dach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
Sciany wewnetrzne

drzwi wewngtrzne

0,21;0,22; 0,23

0,16
0,26
1,30; 1,50
1,80
0,74
2,00

891z 104_|—




Fundusze " . : ia Europejsk
Europejskie fzeczpospoiite ;- lubelskie " epito et
Progtam Reghanaiy - Polska ety fyfcie IRl i ——

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

Sciana wewnetrzna - klatka - piwnica I 425
stropodach nad klatka W 1,11
drzwi zewnetrzne Hl 1,38
okno zewng¢trzne - klatka schodowa HEE 2 25
Sciana zewngtrzna - klatka schodowa m 1,29
stropodach IEEEGGEEEEN 0 84
strop wewnetrzny nad piwnicy I 5 04
drzwi wewnetrzne | 0,11
$ciana wewnetrzna - klatka schodowa | 0
Sciana zewngtrzna - wschodnia IS 501
$ciana zewngtrzna - pétnocna I 6,92
$ciana zewnetrzna - zachodnia N 4 92
Sciana zewngtrzna - loggia 0,03
drzwi balkonowe NI 13 3
okno zewngtrzne - mieszkania GGG 34,25
$ciana zewngtrzna - potudniowa IS 9 8

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetyczne;j:

Szacowana oszczedno$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 17,18

Rodzaj robot

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 207 892,00 zl.
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Dane dotyczace budynku:
. ul. Gesia 19,
adres: Lublin
rok budowy: 2011
liczba mieszkan: 43
liczba mieszkancow: 65
powierzchnia 2042 48 m?2
mieszkalna: '
kubatura ogrzewana: 7011,62 m®

system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

873,14 GJ/rok

535,28 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach, dach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne

strop zewnetrzny
$ciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,22
0,16; 0,41
0,26
1,30; 1,50
1,80
0,51
0,72
2,00
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegdlne przegrody:

strop wewnetrzn nad piwnicg i garazami - klatka schodowa B 0,72
stropodach - klatka schodowa ® 0,55
okno zewnetrzne - klatka schodowa m=m 2 66
Sciana zewngtrzna - klatka schodowa W 1,12
strop wewnetrzn nad piwnicg i garazami - wiatrotap 1 0,14
drzwi zewnetrzne B 0,6
Sciana zewngtrzna - wiatrotap | 0,04
stropodach nad wiatrotapem 1 0,28
strop wewnetrzn nad piwnicg i garazami - lokale uslugowe mmm 2 59
strop zewnetrzny - loggie, balkon - lokale ushugowe | 0,16
drzwi balkonowe - lokale ustugowe 1 0,37
okno zewnetrzne - lokale ustugowe =R 1,76
Sciana zewnetrzna - lokale ustugowe ® 0,92
$ciana boczna loggii B 0,63
$ciana zewngtrzna loggii mmm 2 37
strop zewngetrzny - loggie, balkon m——m 4,78
drzwi balkonowe m——— 10,6
okno zewngtrzne - mieszkania IEEEEEEE————— 07 69
Sciana zewnetrzna - lokale mieszkalne I 37 08
stropodach e 4 49
strop wewngetrzny nad piwnicg i garazami = 4 55
drzwi wewngtrzne = 0

$ciana wewnetrzna - klatka schodowa - lokale mieszkalne = 0

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieplej wody uzytkowe;j.

Mozliwosci poprawy efektywnoS$ci energetycznej:

Rodzai robét Szacowana oszczednos$¢ energii
0dzaj robo cieplnej / elektrycznej * [%]
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14,26

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 175 033,00 zl.
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Dane dotyczace budynku: F
. ul. Gesia 21,
adres: Lublin
rok budowy: 2011
liczba mieszkan: 43
liczba mieszkancow: 65
powierzchnia 2148.90 m?
mieszkalna: '
kubatura ogrzewana: 6880,07 m®

system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

876,90 GJ/rok

550,72 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach, dach

strop nad piwnicg
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne

strop zewnetrzny
$ciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,22
0,16; 0,41
0,26
1,30; 1,50
1,80
0,51
0,72
2,00
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegdlne przegrody:

okno zewnetrzne - klatka schodowa

Sciana zewngtrzna - klatka schodowa

strop wewnetrzny nad piwnicg i garazami - wiatrotap
drzwi zewnetrzne

stropodach nad wiatrotapem

strop wewnetrzny nad piwnicg i garazami - lokale ustugowe
drzwi balkonowe - lokale ustugowe

okno zewnetrzne - lokale ushugowe

$ciana boczna loggii

$ciana zewnetrzna loggia

strop zewnetrzny - loggie, balkon

$ciana zewngtrzna - wschodnia

$ciana zewngtrzna - pétnocna

$ciana zewngtrzna - potudniowa

drzwi balkonowe

okno zewngtrzne - mieszkania

$ciana zewnetrzna - zachodnia

stropodach

strop wewngetrzny nad piwnicg i garazami

drzwi wewnetrzne

$ciana wewngtrzna - klatka schodowa

Komentarz:

e 4 05

EEEEsssss—— | 3 54

EEEeees—— 7,79

EEee—— 7 50

e 10 6
e ) 69
EEEe— | () 38

e 5 04

I 5 8

10 15 20 25

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j:

Rodzaj robot

Szacowana oszczednoS$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

14,34

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 175 033,00 zt.
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Dane dotyczace budynku:
. ul. Gesia 23,
adres: Lublin
rok budowy: 2011
liczba mieszkan: 44
liczba mieszkancow: 66
powierzchnia 9991 97 m?2
mieszkalna: '
kubatura ogrzewana: 7468,34 m®

system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

centralne — ciepto sieciowe

centralne — ciepto sieciowe

646,00 GJ/rok

612,32 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
stropodach, dach

strop nad piwnicg
podloga na gruncie
okna, drzwi balkonowe
drzwi zewngtrzne
$ciana na gruncie
$ciany wewngtrzne

drzwi wewnetrzne

0,22;0,20; 0,72

0,16; 0,41
0,26
2,53
1,60
1,70
3,37

0,60, 0,45; 1,23; 2,40

2,00
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Fundusze " . : ia Europejsk
Europejskie fzeczpospoiite ;- lubelskie " epito et
Progtam Reghanaiy - Polska ety fyfcie IRl i ——

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

$ciana zewngtrzna - mieszkanic 2 NN 6,26
strop wewnetrzny - piwnica - mieszkanic NN 4 44
drzwi balkonowe TGN 19 05
$ciana wewngtrzna - piwnica - ustugi I 5 77
stropodach nad wiatrotapem B 0,44
drzwi zewngtrzne M 0,94
Sciana zewngtrzna - winda B 1,59
stropodach IEEEGEENNN S,67
$ciana wewnetrzna - mieszkanie = 0
$ciana wewngtrzna - wiatrolap
okno zewngtrzne GGG 28 94
pas do$wietleniowy NN 3 66
$ciana zewngtrzna - mieszkanic NN 14, 74
drzwi wewngtrzne &— -0,64
$ciana wewnetrzna - klatka =- -0,74
podtoga na gruncie - piwnica - klatka M 0,96
$ciana na gruncie - piwnica - klatka N 5 02

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j:

Szacowana oszczednoS$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe; 17,48

Rodzaj robot

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 195 833,00 zt.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Pergolowa 1,
Lublin

2004
64
99

3179,10 m?
10363,38 m?

centralne — kottownia gazowa

centralne — kottownia gazowa

780,21 GJ/rok

913,31 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
strop piwnicy

okna

sciany na gruncie
podtogi na gruncie
Sciany wewnetrzne
dach/stropodach
stropy nad przejazdem
Stropy wewnetrzne

drzwi wewngetrzne

0,36; 0,20
0,23
1,40; 1,50
0,21
1,44
0,51
0,15
0,24
2,93
2,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

$ciana zewngtrzna - mieszkanie (nieocieplona) | 0,24
okno zewngetrzne - klatka schodowa [l 3,07
strop wewnetrzny - piwnica - klatka schodowa W 0,88
strop wewnetrzny - klatka schodowa - mieszkanie =~ 0
strop nad przejazdem - mieszkanie W 1,03
drzwi balkonowe NN 11 44
strop wewnetrzny - piwnica - mieszkanic I 4,22
strop zewnetrzny - mieszkanic [N 6,71
drzwi zewnetrzne - klatka schodowa 1 0,46
$ciana zewnetrzna - klatka schodowa (nieocieplona) W 0,97
strop zewnetrzny - klatka schodowa MW 0,99
drzwi wewngtrzne = 0
$ciana zewngtrzna - mieszkanie (ocieplona) NN 26,13
$ciana wewnetrzna - klatka schodowa - mieszkanie... 0
$ciana zewngtrzna - klatka schodowa (ocieplona) [l 3,03
okno zewngtrzne - mieszkanic NI 40,83
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieplej wody uzytkowe;j.

Mozliwosci poprawy efektywnos$ci energetycznej:

Rodzai robét Szacowana oszczednoS$¢ energii
za] cieplnej / elektryeznej * [%]
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 19,87

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 286 141,00 zl.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Pergolowa 3,
Lublin

2004
40
69

2011,53 m?
5860,06 m?

centralne — kottownia gazowa

centralne — kottownia gazowa

487,85 GJ/rok

538,62 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

Sciany zewnetrzne
dach/stropodach
strop piwnicy
okna

drzwi/bramy
Sciany wewnetrzne

drzwi wewnetrzne

0,34; 0,26
0,15
0,28; 0,22
1,40
1,50
1,69; 0,33
1,90; 1,60
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Fomnarie Reeczpospolita - ubelskie Unly Parveala
Prisp ey N Pois uakuf byeie! Sirdduraine | eeikpcyive

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

okno zewnetrzne - klatka schodowa =R 2 66
drzwi zewnetrzne do klatki schodowej 1 0,48
strop wewnetrzny nad piwnicami - klatka schodowa B 0,79
Sciana zewngtrzna ostonowa - klatka schodowa mR 1,59
drzwi wewngtrzne z wiatrotapu do klatki schodowej ¥ 0,5
stropodach nad klatkg schodowa 1 0,49
$ciana wewnetrzna wiatrotap - klatka schodowa | 0,12
drzwi balkonowe m———— . 3 (09
$ciana zewnetrzna ostonowa INEEEEEEEEEEGEGEGGEGGGGEGNGGEGEGGG— 03 74
okno zewngtrzna - mieszkania I 34,55
$ciana zewngtrzna szczytowa I 0 95
stropodach nad mieszkaniami I 6, 35
strop wewnetrzny nad garazami - mieszkania B 0,93
strop wewnetrzny nad piwnicami - mieszkania NS 5,76
drzwi wewngtrzne do mieszkan

$ciana wewngtrzna mieszkania - klatka schodowa

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieplej wody uzytkowe;j.

Mozliwosci poprawy efektywnoS$ci energetycznej:

Szacowana oszczednos$¢ energii

Rodzaj robét cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 20,66

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 157 197,00 z1.
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Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:
system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Pergolowa 4,
Lublin

2004
76
132

3880,84 m?
12634,16 m?

centralne — kottownia gazowa

centralne — kottownia gazowa

1378,74 GJ/rok

1052,99 GJ/rok

Wspolczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m %K)

Sciany zewnetrzne
dach/stropodach

strop piwnicy

okna

podloga na gruncie
stropy zewnetrzne
stropy nad przejazdem
Stropy wewnetrzne
sciany na gruncie

drzwi wewnetrzne

0,20; 0,23; 0,36, 0,52

0,80
2,19; 0,23
1,40
0,96
0,15
0,24
0,35
0,37
2,60
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Fomnarie Reeczpospolita - ubelskie Unly Parveala
Prisp ey N Pois uakuf byeie! Sirdduraine | eeikpcyive

Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop wewngtrzny - piwnica - mieszkanic BN 356
strop nad przejazdem - mieszkanie W 0,82
$ciana wewnetrzna - klatka schodowa - mieszkanie..l 0,26
strop zewnetrzny - mieszkanic I 529
drzwi balkonowe HEET———— 0 35
strop wewnetrzny - klatka schodowa - mieszkanie = 0
$ciana zewnetrzna - mieszkanie (szczytowa) IEEE— 7,2
$ciana wewngtrzna - klatka schodowa - mieszkanie | 0
okno zewng¢trzne - klatka schodowa 1 0,25
strop wewnetrzny - klatka schodowa 1 0,3
strop zewng¢trzny - klatka schodowa W 0,74
drzwi zewnetrzne - klatka schodowa 1 0,42
$ciana zewngetrzna - mieszkanic IIEEEEEGEGEGEGEGGEGEGEGEGEGEGEGEGEGGGNGNGEGEEEE. 32 28
strop wewnetrzny - piwnica - klatka schodowa B 0,78
drzwi wewngtrzne = 0
$ciana zewngtrzna - klatka schodowa mE 2 04

okno zewngtrzne - mieszkanic IEEEEEEEEGEGEGGGGEGEGEGEGEGEGEEEEEE 36,71

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieplej wody uzytkowe;j.

Mozliwosci poprawy efektywnoS$ci energetycznej:

Szacowana oszczednos$¢ energii

Rodzaj robét cieplnej / elektrycznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 16,69

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 335 195,00 z1.

102 z 104_|—




Fumdusze
Eurgpejskie
Presyram Rgssaky

Rzeczpospolita

- Polska

o~ lubelskie

matfuy by
[

Unia Europejska
B deprih ot Wi
Sirkiursine | nkpyine

Dane dotyczace budynku:

adres:

rok budowy:
liczba mieszkan:

liczba mieszkancow:

powierzchnia
mieszkalna:

kubatura ogrzewana:
system grzewczy:

system c.w.u.

szacunkowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplng na c.o.
szacunkowe zapotrzebowanie na
energie cieplng na c.w.u.

ul. Pergolowa 5,
Lublin

2004
76
126

3841,90 m?
11799,67 m?

centralne — kottownia gazowa

centralne — kottownia gazowa

1358,93 GJ/rok

989,00 GJ/rok

Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane W/(m 2K)

0,20; 0,23; 0,36; 0,52

Sciany zewnetrzne
dach/stropodach

strop piwnicy

okna

podtoga na gruncie
stropy zewngtrzne
stropy nad przejazdem
Stropy wewngtrzne
sciany na gruncie

drzwi wewnetrzne

0,80
2,19; 0,23
1,40
0,96
0,15
0,24
0,35
0,37
2,60
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Straty energii cieplnej (wyrazone w %) przez poszczegélne przegrody:

strop wewngtrzny - piwnica - mieszkanic S 356
strop nad przejazdem - mieszkanie m 0,82
Sciana wewngtrzna - klatka schodowa - mieszkanie..1 0,26
strop zewnetrzny - mieszkanic EE—— 5 29
drzwi balkonowe T 0 35
strop wewnetrzny - klatka schodowa - mieszkanie = 0
$ciana zewngtrzna - mieszkanie (szczytowa) IEEE—— 7 2
$ciana wewnetrzna - klatka schodowa - mieszkanie = 0
okno zewnetrzne - klatka schodowa 1 0,25
strop wewnetrzny - klatka schodowa 1 0,3
strop zewnetrzny - klatka schodowa ® 0,74
drzwi zewnetrzne - klatka schodowa 1 0,42
$ciana zewnetrzna - mieszkanic I 32 28
strop wewngetrzny - piwnica - klatka schodowa B 0,78
drzwi wewngtrzne = 0
Sciana zewnetrzna - klatka schodowa W 2 04
okno zewngtrzne - mieszkanic GG 36,71

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Komentarz:

Zaleca si¢ modernizacj¢ systemu cieptej wody uzytkowe;.

Mozliwosci poprawy efektywnoSci energetyczne;j:

Szacowana oszczedno$¢ energii

cieplnej / elektryeznej * [%0]

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 16,35

Rodzaj robot

* w stosunku do rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

Szacowane naktady inwestycyjne: 322 395,00 zt.
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