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Streszczenie. W artykule przedstawiono wskazniki energetyczne budynkéw poddanych termo-
modernizacji oraz mozliwe do osiagniecia efekty ekonomiczne. Wskazano rozwigzania techniczne
pozwalajace na znaczne obnizenie potrzeb cieplnych projektowanych obiektow.
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1. Wstep

Efektywno$¢ rozumiana jako rezultat podjetych dzialan opisywana jest relacja
uzyskanych efektéw do poniesionych nakladow.

Mozliwosé¢ osiggniecia oszczednosci energetycznych podczas eksploatacji
obiektu, czy to w wyniku jego termomodernizacji, czy zastosowania konkretnych
rozwigzan juz na etapie jego wznoszenia, nie jest wystarczajacym kryterium ich
stosowania, gdyz pociaga za soba konieczno$¢ poniesienia dodatkowych nakladow
inwestycyjnych. Niezbedne jest wigc dobre rozpoznanie i wybdér odpowiedniej me-
tody postepowania tak, by zwiazane z tym koszty mogly by¢ pokrywane gtéwnie
z uzyskanych oszczednosci [1, 4]. Poprawne przeprowadzenie termomodernizacji,
przy odpowiednim sposobie uzytkowania budynku, pozwala na osiagnigcie kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach.

Jednym z takich narzedzi, pozwalajacym przeprowadzi¢ wlasciwie komplek-
sowa termomodernizacj¢ budynku, jest Ustawa o wspieraniu termomodernizacji
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i remontéw [8]. Obecnie coraz czedciej ocena inwestycji termomodernizacyjnej
odbywa si¢ réwniez na podstawie przewidywanych efektow energetycznych, gtow-
nie gdy termomodernizacja realizowana jest w oparciu o réznego rodzaju fundusze
unijne. Jesli chodzi o niskoenergetyczne budynki projektowane, pierwszy w kraju
program dopfat jest w fazie rozruchu (tak zwany system NF15 i NF 40).

W artykule przedstawiono mozliwe do osiggnigcia efekty energetyczne i finan-
sowe kompleksowej termomodernizacji budynkoéw, a takze zastosowania rozwigzan
technicznych mogacych powodowa¢ nizsze potrzeby cieplne obiektéw projekto-
wanych.

2. Efektywnos¢ termomodernizacji budynkow
wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej

Do analizy do osiagniecia efektéw energetycznych i czasu zwrotu poniesionych
na termomodernizacj¢ naktadow wybrano siedem budynkéw zlokalizowanych
w poéinocno-wschodniej Polsce, wsrdd ktorych jest jeden obiekt szkolny i szes¢
mieszkalnych wielorodzinnych. Dane dotyczace powierzchni i kubatur tych bu-
dynkéw zamieszczono w tabeli nr 1.

TABELA 1
Podstawowe dane termomodernizowanych budynkéw [3]
Budynek Powierzchnig uzytkowa Kubagura
m m
szkota 776,01 3428,0
mieszkalny wielorodzinny nr 1 2611,31 9185,8
mieszkalny wielorodzinny nr 2 716,73 2491,0
mieszkalny wielorodzinny nr 3 315114 10 406,0
mieszkalny wielorodzinny nr 4 1739,10 5151,0
mieszkalny wielorodzinny nr 5 1 506,44 5294,0
mieszkalny wielorodzinny nr 6 343,43 1206,0

Budynek szkolny oraz mieszkalny nr 6 zostaly wzniesione w technologii tra-
dycyjnej, budynek mieszkalny nr 5 wielorodzinny w technologii cegly zeranskiej,
za$ pozostale w OTW-67N.

Na rysunku nr 1 zobrazowano jakos$¢ energetyczng budynkéw przed przepro-
wadzeniem kompleksowej termomodernizacji w zalezno$ci od roku ich budowy.
Widoczna jest generalna tendencja poprawy jakosci energetycznej budynkéw wraz
ze wzrostem wymagan w kolejnych latach.
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Rys. 1. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji EUy
budynkéw przed termomodernizacja w zaleznosci od roku ich budowy

Wszystkie przedstawione wyzej budynki zostaly poddane kompleksowej ter-
momodernizacji przeprowadzonej z wykorzystaniem Ustawy o wspieraniu termo-
modernizacji i remontow [8], przy czym usprawnienia dotyczyly jedynie struktury
obudowy (docieplenie stropodachéw, §cian zewnetrznych, wymiana starych drzwi
zewnetrznych i czesci okien), gdyz instalacje c.o. zostaly juz wcze$niej zmoderni-
zowane.

Na rysunku nr 2 przedstawiono wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie
uzytkowy i konncowa na potrzeby ogrzewania przed kompleksowg termomoderni-
zacja i po niej.

[kWh/(m2rok)]
400
350
300
250 11
200 7
150
100 E b =
ol i Bl Nim N
szkola mieszkalny mieszkalny mieszkalny mieszkalny mieszkalny mieszkalny
wielorodzinny  wielorodzinny  wielorodzinny  wielorodzinny — wielorodzinny — wielorodzinny
nrl nr2 nr3 nr4 nr5 nr6

[ wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji przed termomodernizacja
M wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji po termomodernizacji

[ wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowa dla ogrzewania i wentylacji przed termomodernizacja
[ wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncows dla ogrzewania i wentylacji po termomodernizacji

Rys. 2. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EUy i koricowa EKy do ogrzewania
i wentylacji budynku przed kompleksowg termomodernizacjg i po niej
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla ogrzewania
i wentylacji EUy wyznaczono ze wzoru 2.1:

EU,, =% [KkWh/(m?-rok)], (2.1)
A

gdzie: Qp,q — zapotrzebowanie na energie uzytkowa (ciepto uzytkowe) przez
budynek (lokal mieszkalny) [kWh/rok];
Ay — powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku [m?].

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa dla ogrzewania
i wentylacji EKy; obliczono z zaleznosci 2.2:

EK, = % [kWh/(m?-rok)], (2.2)

H
s

gdzie: Qg p— roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dla ogrzewania
i wentylacji obliczane ze wzoru 2.3 [kWh/rok]

_ QH,nd Wy W,

Ok [kWh/rok], (2.3)

77H,t0t

gdzie: w,, w, — wspolczynniki przerw w ogrzewaniu w ciggu dnia i doby;
NH.or — Srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego
budynku — od wytwarzania (konwersji) ciepta do przekazania
W pomieszczeniu,
gdzie:

Nevyor =Neg Nes Mg Maes (2.4)

N1, — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepta

z energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii konicowe;j);
N1.s — Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu grzewczego budynku (w obrebie ostony
bilansowej lub poza nia);

.4 — Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) no$nika
ciepta w obrebie budynku (ostony bilansowej lub poza nig);

Ny — Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta

w budynku (w obrebie ostony bilansowej).

Wiskazniki zapotrzebowania na energie przed termomodernizacja w grupie bu-
dynk6w wielorodzinnych wahaly sie od EUy; = 102,00 kWh/(m?rok) — dla budynku
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nr 1 do EUy = 160,20 kWh/(m?rok) w przypadku budynku nr 6 i analogicznie
EKpy = 116,70 kWh/(m?rok) do EKy = 196,07 kWh/(m?rok). W przypadku budynku
szkolnego wskaznik EUy; wyniést 334,80 kWh/(m?rok), za§ EKy; = 306,00 kWh/
(m*rok) (nizsza warto$¢ wskaznika EKyniz EUy wynika ze stosowanych w budynku
przerw na ogrzewanie w ciaggu doby i w okresie tygodnia oraz wysokiej sprawnosci
instalacji c.0.).

W wyniku przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji roczne zapo-
trzebowanie na energie koncowa zmalalo w budynkach mieszkalnych wielorodzin-
nych od 33 do 41%, oprécz budynku mieszkalnego nr 6, w ktérym ta oszczednos¢
wyniosta 50%. Budynek ten wykonany byt w technologii tradycyjnej, podobnie
jak budynek szkolny, w ktérym zaoszczedzono 54% energii. Najnizszy osiagniety
wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania budynku po prze-
prowadzeniu termomodernizacji EUy osiggnal wartos¢ 67,70 kWh/(m?rok), za$
EKj = 76,13 kWh/(m?rok).

W tabeli nr 2 przedstawiono wysokos¢ naktadow finansowych na przeprowa-
dzenie kompleksowej termomodernizacji budynkoéw, prosty czas zwrotu nakla-
dow oraz wyliczony wskaznik kosztu termomodernizacji w odniesieniu do 1 m?
powierzchni budynku.

TABELA 2
Koszty termomodernizacji budynkow
zt lata zt (N) /m?
szkota 232 689 5,18 299,85
mieszkalny wielorodzinny nr 1 342 000 10,00 130,97
mieszkalny wielorodzinny nr 2 120 000 9,55 167,43
mieszkalny wielorodzinny nr 3 353 801 16,04 112,28
mieszkalny wielorodzinny nr 4 240 060 15,26 138,04
mieszkalny wielorodzinny nr 5 254031 12,58 168,63
mieszkalny wielorodzinny nr 6 74 190 17,94 216,03

Prosty okres zwrotu nakltadéw finansowych poniesionych na kompleksowg
termomodernizacje wahat si¢ od 5,18 lat w przypadku budynku szkolnego do
17,94 lat w przypadku budynku mieszkalnego wielorodzinnego nr 6. Uzalezniony
byt on gltéwnie od ceny no$nikéw energii (tab. 3). Oszacowano takze koszt ogrzania
1 m? budynkéw przed przeprowadzeniem wszystkich ulepszen termomoderniza-
cyjnych i po nim.
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Jednostkowy koszt produkcji wyznaczono ze wzoru 2.5:
K;=B,-C, [/G]], (2.5)

gdzie: C, — cena paliwa;
B; — jednostkowe zuzycie paliwa [kg/GJ]

B2 [kg/GJ], (2.6)

J
u .77H,g

dzie: Q; — jednostkowa ilo$¢ energii cieplnej;
j
W, — warto$¢ opatowa paliwa;
u
Mg — Sprawnos$¢ wytworzenia no$nika ciepta.

TABELA 3
Oplaty jednostkowe za energie cieplng w poszczegdlnych budynkach oraz jednostkowy koszt
ich ogrzania

. | Koszt ogrzania 1 m?budynku
Oplaty jednostkowe za energie
. cieplna przed termo- po termo-
Rodzaj budynku Z?odlo modernizacja | modernizacji
ciepla e
21/G] | Z/MW/m-c | (oplata abona- zt/m?
mentowa)
szkota 93,19 - - 8,98 4,16
mieszkalny wielo- |\ yomia | 9500 | - - 3,31 2,22
rodzinny nr 1 .
olejowa
mleszk.alny wielo- 95,00 _ ~ 3.66 220
rodzinny nr 2
mieszkalny wielo- | wesel | 397 | 914810 - 1,72 1,13
rodzinny nr 3 cieplny
mieszkalny wielo- zasilany.
K z miejskiej | 38,09 | 9918,02 - 2,10 1,35
rodzinny nr 4 g
sieci
mieszkalny wielo- | cieptow-
rodzinny nr 5 niczej | 4675 | 10288,16 - 2,70 1,58
mleszkfilny wielo- | kottownia 3971 0,03643 zt/ 134,20 245 145
rodzinny nr 6 gazowa (m*h)/zah

Trzy pierwsze budynki (szkolny oraz mieszkalny nr 1 i 2) zasilane byly z kotlow-
ni olejowej (najdrozszy sposob ogrzewania sposréd analizowanych). Czas zwrotu
naktadéw poniesionych na kompleksowa termomodernizacje tych budynkéow byt
wiec najkrotszy (od 5,18 do 10 lat). Pozostate budynki ogrzewane byty z weztéw
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cieplnych zasilanych z miejskiej sieci cieptowniczej lub z kotlowni gazowej (nizsza
cena energii cieplnej), stad czas zwrotu nakladéw ich na termomodernizacj¢ byt
diuzszy (w granicach 15-18 lat z wyjatkiem budynku mieszkalnego wielorodzinnego
nr 5, gdzie przy nieco wyzszej oplacie za GJ energii SPBT w 12,5 wyniost 8 lat).
Inne zrodta ciepla sg raczej rzadko stosowane w budynkach takich jak analizowa-
ne, lecz w przypadku ogrzewania budynku drewnem lub nawet weglem wskaznik
SPBT osiagalby wartosci wyzsze, za$ zastosowanie energii elektrycznej spowoduje
obnizenie jego warto$ci. Przy zrédlach ciepla, ktére wystepowaly w prezentowa-
nej analizie koszt ogrzania budynkow zasilanych z miejskiej sieci cieptowniczej i
z kotlowni gazowej wahat si¢ od 1,72 do 2,70 z/m? przed termomodernizacja i od
1,13 do 1,58 zl/m? po termomodernizacji (tab. 3). Ogrzewanie budynkéw wielo-
rodzinnych olejem to koszt 3,31 i 3,66 zl/m? przed termomodernizacjg oraz 2,20
i 2,22 zl/m? po termomodernizacji. Oczywiscie koszt ogrzewania zalezy réwniez
od jakosci energetycznej oraz rodzaju budynku i zwigzanego z tym sposobu jego
eksploatacji (budynki wielorodzinne pod tym wzgledem byly podobne), a w przy-
padku budynku szkolnego koszt ten wyni6st 8,98 zt/m? przed termomodernizacja
i4,16 zt/m? po termomodernizacji.

3. Mozliwosci oszczednosci energetycznych w grupie budynkow
jednorodzinnych

W celu okreslenia poziomu zapotrzebowania na cieplo grupy budynkéw jed-
norodzinnych, polozonych w pdéinocno-wschodniej Polsce, wybrano 52 obiekty
[3]. Byly to budynki wzniesione w latach 1940-1988, ktérych wlasciciele podjeli
decyzje wykonania kompleksowej termomodernizacji z wykorzystaniem Ustawy
Termomodernizacyjnej [8]. Sporzadzono audyty energetyczne, w ktérych zawarto
obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto (przed termomodernizacja
zweryfikowane wieloletnimi danymi eksploatacyjnymi) oraz przewidywanego po
wykonaniu zalecanych w audytach zabiegéw. Dane dotyczace wielko$ci wskaznika
zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania przed wykonaniem komplek-
sowej termomodernizacji i po nim zamieszczono w tabeli 4.

Srednia warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie uzytkowa dla ogrzewa-
nia i wentylacji w odniesieniu do powierzchni, po przeprowadzonej kompleksowe;
termomodernizacji, w analizowanej grupie 52 budynkéw jednorodzinnych wynio-
sta 91,63 kWh/(m?rok), a najnizsza 65,06 kWh/(m?rok). Nalezy tu nadmieni¢,
iz termomodernizacje przeprowadzone byly z wykorzystaniem pomocy panstwa
na mocy ustawy, co zobowigzywalo do zastosowania zapiséw Rozporzadzenia MI
w sprawie szczegolowego zakresu i formy audytu energetycznego [5], narzucajacego
ostrzejsze wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych budynkéw pod-
dawanych termomodernizacji, niz to jest w przypadku budynkéw nowych zgodnie
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z wymaganiami W'T 2008 [6] (zmiana WT wchodzaca w zycie od poczatku 2014
roku zaostrza wymagania). We wszystkich analizowanych budynkach wystepowata
wentylacja grawitacyjna. Nie proponowano jej zamiany na mechaniczng wobec
nieoplacalnosci wykonania tego zabiegu w budynkach istniejagcych. W budynku
z wentylacja naturalna, nawet przy polepszeniu wspdlczynnikéw przenikania
ciepla przegrod zewnetrznych o kilkanascie procent (w stosunku do wymaganych
dla budynkéw nowych), nie byto mozliwe uzyskanie wskaznika EUy mniejszego
od 65 kWh/(m?rok).

TABELA 4
Wyniki statystyki wskaznikow zapotrzebowania na energie uzytkowsa i konicowa na potrzeby
ogrzewania grupy analizowanych budynkéw jednorodzinnych

Wartosci wskaznikow EU [KWh/(m?rok)] EK [kWh/(m?rok)]
zapotrzebowania na
energie do ogrzewania
. e stan po termo- stan stan po termo-

grupy budynkéw stan istniejacy oo s S
: ; modernizacji istniejacy modernizacji
jednorodzinnych
$rednia 265,53 91,63 577,32 125,00
minimalna 118,16 65,06 181,46 78,18
maksymalna 559,38 128,61 2301,52 283,21

W przypadku wlaczenia do analizy sprawnosci systemu ogrzewania, srednia
wartos$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie koncowa do ogrzewania w odnie-
sieniu do powierzchni, po przeprowadzonej kompleksowej termomodernizacji,
w rozpatrywanej grupie 52 budynkéw jednorodzinnych wyniosta 125,00 kWh/
(m?rok), a minimalna 78,18 kWh/(m?rok).

4. Efektywnos¢ wznoszenia budynkow o obnizonych
potrzebach cieplnych

Do analizy wybrano trzy budynki jednorodzinne (tab. 5), wzniesione w latach
1999-2003 w technologii tradycyjnej. Dwa z nich s3g pod wzgledem budowlanym
niemal identyczne (r6znig sie¢ wysokoscia pomieszczen oraz instalacjami). W roz-
wiazaniach przegrod zewnetrznych rozpatrywanych budynkoéw, jednakowych dla
wszystkich obiektow, zastosowano ponadstandardows izolacje termiczng (18 cm
welny mineralnej w $cianie tréjwarstwowej, 20 cm izolacji termicznej w dachu,
10 cm styropianu w podlodze na gruncie). Kazdy z badanych budynkéw wyposa-
zony zostal w wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla
oraz gruntowy wymiennik ciepla.
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TABELA 5
Zestawienie charakterystycznych danych badanych budynkéw o obnizonych potrzebach cieplnych
Powierzchnia Kubatura
Budynek
m? m’
energooszczedny mieszkalny jednorodzinny nr 1 177,00 732,0
energooszczedny mieszkalny jednorodzinny nr 2 177,00 794,0
energooszczedny mieszkalny jednorodzinny nr 3 261,70 1160,8

Na podstawie dlugoletnich badan wyznaczono eksploatacyjne wskazniki za-
potrzebowania na energie konicowa dla ogrzewania i wentylacji [1] i w odniesieniu
do warunkéw sezonu standardowego wyniosty one:

— wbudynku nr 1: 52,06 kWh/(m?rok),

— wbudynku nr 2: 58,53 kWh/(m?rok),

— wbudynku nr 3: 48,05 kWh/(m?-rok).

Wskazniki zapotrzebowania na energie uzytkowa sa nastepujace:

— dla budynku nr 1: 45,50 kWh/(m? rok),

— dla budynku nr 2: 53,32 kWh/(m? rok),

— dla budynku nr 3: 42,00 kWh/(m? rok).

W celu przeprowadzenia analizy efektywno$ci wzniesienia tych budynkéw
w wersji energooszczednej wyznaczono réwniez obliczeniowe wskazniki zapotrzebo-
wania na energi¢ konicowa tych budynkéw oraz identycznych wykonanych w wersji
standardowej (zapewniajacej obecne wymagania ochrony cieplnej budynkéw [6]).
Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 6.

TABELA 6
Zestawienie obliczonych warto$ci wskaznikéw zapotrzebowania na energie koncowa badanych
budynkéw w dwdch wersjach ich wykonania (standardowej i energooszczednej)

Obliczone wskazniki zapotrzebowania na energie

Wersja wykonania budynku: koncowa EK do ogrzewania [kWh/(m?rok)]

Budynek nr 1 Budynek nr 2 Budynek nr 3
energooszczedna 46,21 50,23 46,96
standardowa 114,85 119,65 116,64

Obliczone wskazniki sezonowego zapotrzebowania na energie koncowg sa nizsze

niz otrzymane z badan, przeliczone na warunki standardowego sezonu grzewczego,
ze wzgledu na zastosowanie w obliczeniach okien o lepszych parametrach cieplnych
(U = 1,50 W/(m*K)).
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Wyznaczono poziom dodatkowych naktadéw na wzniesienie analizowanych

budynkéw w wersji energooszczednej (tab. 7), uwzgledniajac nastepujace elementy
ich ponadstandardowego wyposazenia:

D

zwigkszong grubos¢ izolacji termicznej,
nawiewno-wywiewng wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta,
gruntowy wymiennik ciepta wspolpracujacy z rekuperatorem w systemie
wentylacji,
dobrg jako$ciowo i szczelng stolarke,
system ogrzewania (nowoczesny kociol gazowy z automatyka, grzejniki,
zawory termostatyczne)/piece elektryczne akumulacyjne,
powierzchnie przeszklone od strony poludniowej i duzg akumulacyjnos¢
$cian (bierne wykorzystanie energii sfonecznej).

odatkowe koszty inwestycyjne wynikajace z osiagnigcia ,,ponadstandardowych

walorow” termicznych spowodowaly zwigkszenie catkowitych kosztéw budowy
budynkoéw energooszczednych w stosunku do kosztéw budowy takich samych
budynkéw wykonanych w wersji standardowej. W przypadku budynku nr 1 koszt
dodatkowy wynidst 4,51%, w budynku nr 2 4,54%, a w przypadku budynku nr 3
byto to 5,01% (tab. 7).

TABELA 7

Zwigkszenie catkowitych kosztow budynkdéw energooszczednych w odniesieniu do catkowitych

kosztéw budowy takich samych budynkéw standardowych

i Budynek | Budynek | Budynek
Lp. Wyszczegélnienie orl o2 or 3
L Calkowite kqszty budowy budynku w wersji 40910921 | 405899 21 | 477 445 21
standardowe;j.
Koszty dodatkowe wynikajace z osiagniecia
2. | ,ponadstandardowych waloréw” termicznych 18447zt | 184477zt | 23981zt
budynku.
Procentowe zwigkszenie kosztow budynku
3. | wwersji energooszczednej w odniesieniu do wersji 4,51% 4,54% 5,01%
standardowej.
4 Calkowite koszty‘budowy budynku w wersji 427556 21 | 424 346 21 | 501 426 7t
energooszczednej.

Uwaga: w tabeli operowano cenami brutto

W tabeli 8 zestawiono roczne oszczednosci eksploatacyjne w przypadku wznie-

sienia

budynkéw w wersji energooszczednej, a nie standardowej, dla stosowanych

powszechnie w kraju zrédel energii, takich jak biomasa, wegiel, gaz, olej, energia
elektryczna i zasilanie zdalaczynne.
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TABELA 8
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla poszczegélnych budynkow
Roczne oszczednosci eksploatacyjne przy réznych zrodlach energii [z1]
Nr budynku energia energia
biomasa wegiel gaz zdalaczynne olej elektryczna | elektryczna

II taryfa I taryfa
budynek nr 1 949 1061 2049 1845 2807 3014 5561
budynek nr 2 928 1037 | 2003 1803 2744 2947 5437
budynek nr 3 1377 1539 2973 2676 4072 4373 8068

Na rysunku 3 przedstawiono obliczone wartos$ci wskaznika SPBT dla kazdego
z budynkéw wzniesionych w wersji energooszczednej.

SPBT(lata]
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biomasa wegiel zdalaczynne olej energia energia
elektryczna elektryczna
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[ budyneknr 1 [l budyneknr2  [] budynek nr 3

Rys. 3. Prosty okres zwrotu dodatkowych naktadéw dla badanych budynkéw przy stosowanych w kraju
zrodlach energii

Wartosci prostego okresu zwrotu nakladéw na wzniesienie budynkow w wersji
energooszczednej zamiast standardowej zalezg znaczaco od ceny jednostkowej
zaoszczgdzonej energii. W przypadku analizowanych budynkow wartosci SPBT
wahaja si¢ od nieco ponad 3 lat w przypadku rzadko stosowanej przy ogrzewaniu
energii elektrycznej do prawie 20 lat w przypadku stosunkowo taniej energii otrzy-
mywanej z biomasy.

5. Wnioski

1. Termomodernizacja pozwala na osiagnigcie znacznych oszczednosci energetycz-
nych. W analizowanych budynkach wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej,
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w ktoérych rozpatrywano jedynie polepszenie wlasciwosci cieplnych struktury
budynkéw (ze wzgledu na zmodernizowane wcze$niej instalacje grzewcze)
oszczednosci wyniosty od 33 do 54%. W grupie budynkéw jednorodzinnych
przy kompleksowej modernizacji mozliwe bylo zredukowanie rocznego zapo-
trzebowania na energie konicowa $rednio az o 78%, przy czym modernizowano
tu réwniez instalacje.

W przypadku budynkéw istniejacych poddawanych modernizacji doprowadzenie
budynku do poziomu uznawanego za energooszczedny jest praktycznie bardzo
trudne. W grupie analizowanych budynkéw wielorodzinnych i uzytecznosci
publicznej nie udalo si¢ obnizy¢ poziomu zapotrzebowania na energie koncowa
ponizej 76,13 kWh/(m?rok), a na energie uzytkowg ponizej 67,70 kWh/(m?rok).
W przypadku budynkéw jednorodzinnych najnizsza warto$¢ EK otrzymano na
poziomie 78,18 kWh/(m?rok), za$ EU = 65,06 kWh/(m?rok). Dopiero zastoso-
wanie w budynkach elementéw ponadstandardowego wyposazenia (wigksza
grubos¢ izolacji termicznej przegrod zewnetrznych, wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepla wspdlpracujaca z gruntowym wymiennikiem ciepta) po-
zwolito obnizy¢ ich potrzeby cieplne do poziomu 46,21-50,23 kWh/(m?rok)
energii koncowe;j.

Czas zwrotu nakladéw poniesionych na termomodernizacje zalezal w znacznym
stopniu od ceny no$nika energii stosowanego do ogrzewania budynku. W przy-
padku budynkéw z kottownig olejowa wynidst od 5,18 do 10 lat, za$ dla budynkéw
z weztami cieplnymi zasilanymi z miejskiej sieci cieplowniczej lub z kotlownia
gazowa od 12,58 do 17,94 lat. W przypadku budynkéw nowych wartosci prostego
okresu zwrotu dodatkowych naktadéw na wzniesienie ich w wersji energoosz-
czednej zamiast standardowej wahaty sie od nieco ponad 3 lat (przy zastosowaniu
malo popularnego ogrzewania energia elektryczna) do prawie 20 lat (w przypadku
stosunkowo taniej energii otrzymywanej z biomasy).

Juz na etapie wznoszenia budynku warto przeanalizowaé mozliwosci zainwe-
stowania w rozwigzania mogace powodowac jego mniejsze potrzeby cieplne
podczas uzytkowania.

Artykut przygotowano w ramach pracy statutowej S/WBiIS/2/2013.
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Efficiency of raising low-energy buildings and thermomodernization
of existing ones

Abstract. Energy indexes and economical results of thermomodernization of buildings are presented
in this paper. Solutions and elements used in building for achieving low level of energy saving are
specified.
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