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Kompleksowa modernizacja
wielorodzinnego budynku
mieszkalnego roztozona na lata

Wiestaw Jedrzejczyk, Tomasz Kulakowski

Az 16 lat trwala, przeprowadzona w latach 2001-2017, kompleksowa moderni-
zacja budynku wielorodzinnego Wspdlnoty Mieszkaniowej Bernardynska 20
w Warszawie. Przez ten czas przeszed! on catkowity transformacje. Proces
obejmowal audyt energetyczny obiektu, pelng termomodernizacj¢, wymiang
energochlonnych odbiornikéw energii elektrycznej oraz inwestycje w hybry-
dowg instalacje OZE. Okazalo si¢, ze zaplanowanie doglebnej modernizacji
z odpowiednim rozlozeniem jej w czasie przyniosto bardzo dobry efekt.

Wiestaw Jedrzejczyk

Tomasz Kutakowski

udynek Wspolnoty Mieszkaniowej Bernar-
der’lska 20 zostal wybudowany w latach 70.

XX wieku (inwestycja zakoficzona w 1977 r.),
w technologii monolitycznej (system Stolica). Obiekt
ma 15 kondygnacji, w tym jedna podziemna, 13 nad-
ziemnych oraz poddasze uzytkowe. Sciany zewnetrz-
ne wykonane zostaly z zelbetu o grubosci 15 cm
i gazobetonu o grubosci 24 cm. Pierwotnie byly one
cze$ciowo oblozone plytami eternitowymi. Strop
nad piwnica nie byt zaizolowany termicznie, nato-
miast izolacje stropodachu stanowila wetna mineral-
na o grubosci 8 cm. Od poczatku istnienia budynku
instalacje c.o. i c.w.u. zasilane sa z wezla cieplnego,
podiaczonego do wysokoparametrowej sieci miej-
skiej.

Jest decyzja: modernizujemy!

W 2001 r. zapadla decyzja o przeprowadzeniu moder-
nizacji obiektu. W tym celu WM Bernardynska 20
nawiazata kontakt z Narodowg Agencja Poszanowania
Energii (NAPE). Pierwszym krokiem, rozpoczynaja-
cym wieloletnig wspolprace, byto wykonanie audytu
energetycznego budynku, jako podstawy do wniosku
0 przyznanie premii termomodernizacyjnej. Warto

doda¢, ze Bernardynska 20 byla jedna z pierwszych
wspolnot mieszkaniowych, ktore ubiegaly si¢ o takie
dofinansowanie na terenie Warszawy.

Przed przystapieniem do dziatan modernizacyjnych
mieszkancy borykali sie z charakterystycznymi dla
tego typu obiektéw problemami, znacznie obnizaja-
cymi komfort cieplny:

Czym jest premia

termomodernizacyjna?

To panstwowa pomoc finansowa dla inwestoréw
realizujacych przedsigwziecia termomodernizacyjne
w budynkach mieszkalnych. Moga si¢ o nig ubiega¢
wlasciciele lub zarzadcy budynkéw, w tym m.in.
spoldzielnie i wspélnoty mieszkaniowe. Premia przy-
znawana jest przez Bank Gospodarstwa Krajowego
tylko inwestorom korzystajacym z kredytu i jest prze-
znaczona na splate 20% kwoty kredytu, wykorzysta-
nego na realizacj¢ dzialan termomodernizacyjnych.
Do przyznania finansowania konieczne jest wykona-
nie audytu energetycznego obiektu. Szczegoly doty-
czace warunkow przyznawania premii termomoder-
nizacyjnej, wzory wnioskow oraz kalkulator mozna
znalez¢ na stronie BGK.
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Tabela 1. Efekt ekonomiczny kompleksowej termomodernizacji, gdzie SPBT oznacza czas zwrotu naktadéw
na inwestycje

|
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L. ‘ Pozycja ‘ Jednostka ‘ Przed termomodernizacja | Po termomodernizacji
1 | moc zamdwiona [MW] 0,4385 0,2200

2 | zuzycie energii [kWh/rok] 1502 500 872 500

3 | zmniejszenie zuzycia [kWh/rok] 630000

4 | zmniejszenie zuzycia [%] 42%

5 | SPBT z premia termomodernizacyjna [lata] 5,9

6 | SPBT bez premii termomodernizacyjnej [lata] - 7,3

1. Efekty modernizacji przegréd zewnetrznych budynku Bernardytiska 20 (dla porownania po prawej bliznia-
czy budynek nie poddany termomodernizacji)

B nieszczelng stolarkg okienng (okna drewniane),
co prowadzito do przemarzania $cian w obrysie
okien i drzwi balkonowych;

B niskg temperaturg powierzchni $cian i polaczen
z podloga, a w efekcie nizsza temperaturg odczu-
walng w pomieszczeniach;

B brakiem regulacji miejscowej instalacji c.o.

Problemy te zostaly wychwycone na etapie opra-

cowywania audytu energetycznego. Natomiast

przedstawione na tej podstawie propozycje dzialan
modernizacyjnych dobrano tak, aby poprawi¢ kom-
fort uzytkowania obiektu, zmniejszy¢ koszty eksplo-
atacyjne, a cato$¢ inwestycji termomodernizacyjnej
przeprowadzi¢ w sposéb efektywny ekonomicznie.

Opfacalnos¢ dziatan dodatkowo ulatwit fakt, iz

Wspdlnocie udato sie pozyskaé $rodki z Gminnego

Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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na eliminowanie szkodliwego oddziatywania eternitu
na zdrowie mieszkancow.

Kompleksowa termomodernizacja

W 2002 r. przeprowadzono prace obejmujace moder-
nizacje instalacji c.o., wymiane okien na klatce scho-
dowej oraz docieplenie (Sciany zewnetrzne, stro-
podach, strop nad piwnicg). Dzieki temu udato
si¢ osiagna¢ oszczednos$ci oszacowane w audycie,
a co za tym idzie inwestycja ,splacala si¢ sama”
(w my$l zalozen premii termomodernizacyjnej).
To o tyle istotny aspekt, ze wielu zarzagdcow decyduje
si¢ na przystapienie do inwestycji etapami, zaczynajac
np. od docieplenia $cian i liczac na to, ze oszczed-
nosci pozwola na finansowanie kolejnych dziatan.
Tymczasem jest to zupelnie nieuzasadnione technicz-

Metryczka budynku:
m powierzchnia
zabudowy: 432 m*
m powierzchnia
netto: 5 871 m’

m kubatura
ogrzewana:

15147 m’

m liczha
kondygnagji: 15

m liczha
uzytkownikow: 184
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Tabela 2. Efekt ekonomiczny modernizacji oswietlenia

Pozycja ‘ Jednostka ‘ Przed ‘ Po
liczba zrodet $wiatla [szt.] 93 138
moc zrodet $wiatta [W] $rednio 50 9
taczna moc zrodet $wiatta [W] 4650 1242
klasa sterowania o$wietleniem [-] D A
wspotczynnik efektywnosci bac [0-1] 1,08 0,92
godziny pracy o$wietlenia [h/rok] 2750 2750
zuzycie energii elektrycznej (kWh/rok] 13811 3142
réznica w zuzyciu energii (kWh/rok] 10 668
oszczednosci [zt/rok] 5334
koszty inwestycyjne [z1] - 31629
SPBT [lata] - 5,9

Warto pamieta,

ze jakiekolwiek
dziatania
Zmniejszajace

straty ciepfa przez
obudowe budynku,
a nie wsparte
modernizacja
instalacji, zwykle
prowadza do
zwiekszenia zuzycia
energii cieplnej, czyli
zwiekszenia kosztow
eksploatacyjnych.

nie oraz ekonomicznie, gdyz jakiekolwiek dziatania
zmniejszajace straty ciepla przez obudowe budynku,
a nie wsparte modernizacja instalacji, zwykle pro-
wadzg do zwickszenia zuzycia energii cieplnej, czyli
zwiekszenia kosztéw eksploatacyjnych. Dzieje sie tak
dlatego, ze instalacja wyregulowana na pierwotne
zapotrzebowanie cieplne budynku, po dociepleniu
zaczyna obiekt ,przegrzewa”. Wowczas mieszkan-
cy zaczynaja czesciej otwiera¢ okna, co zwigksza
zuzycie energii i w konsekwencji rachunki. Z kolei
prowadzenie inwestycji w odwrotnej kolejnosci,
gdzie pierwszym etapem jest modernizacja instala-
cji, a dopiero potem prace dociepleniowe, generuje
dodatkowe koszty zwigzane z powtdrng regulacja
instalacji, konieczng, aby dostosowac jej parametry
do potrzeb grzewczych budynku po dociepleniu.
Dopiero kompleksowe dziatanie, obejmujace wszyst-
kie prace termomodernizacyjne réwnolegle, pozwala
na stworzenie komfortowych warunkéw uzytkowych
od razu po zakonczeniu inwestycji i w sposob uzasad-
niony ekonomicznie.

Wymiana energochlonnych
odbiornikow energii elektrycznej

Kolejnym etapem prac modernizacyjnych byta,
przeprowadzona w 2007 r., wymiana odbiornikéw
elektrycznych zuzywajacych, zawyzong ilo$¢ energii
w stosunku do nowoczesnych standardow.

Oswietlenie w czeSciach wspolnych. Jak w wigk-
szo$ci obiektow z lat 70., klatki schodowe we WM
Bernardynska oswietlane byly standardowymi zaréw-
kami 0 mocy 40-60 W, za$ wlaczniki pracowaly w taki
sposdb, ze wcisniecie przycisku na danym poziomie
powodowalo wiaczenie $wiata na czterech kondygna-

cjach. Co wigcej, zdarzalo sie, iz mieszkanicy celowo
blokowali wlaczniki, aby oswietlenie pracowalo w try-
bie ciagglym.

W ramach modernizacji zastosowane zostaly opra-
wy $wietlowkowe sterowane czujnikami: ruchu, pod-
czerwieni (ciepla) oraz natezenia $wiatta dziennego
(uruchamiajg sie dopiero, gdy natezenie spada ponizej
100 lux). Dodatkowo zredukowano moc zainstalowa-
ng poprzez likwidacje jednostek oswietlajacych miej-
sca uzytkowane sporadycznie. Cale przedsigwziecie
usprawnilo sterowanie instalacjg i pozwolilo osiagna¢
oszczedno$ci wynikajace nie tylko ze zmniejszenia
mocy zainstalowanej, ale réwniez z podwyzszenia
klasy sterowania (zgodnie z klasyfikacja normy PN-EN
15 232 w sytuacji pierwotnej funkcjonowato sterowa-
nie o$wietleniem klasy D - nieefektywne, a po moder-
nizacji mozna je przypisa¢ od klasy A - najwyzszej).
Inwestycja poprzedzona byla analiza ekonomiczna,
zgodnie z ktérg naklady powinny zwrdci¢ si¢ po okoto
pieciu latach, co znalazlo potwierdzenie w rzeczy-
wistodci. Oszczednosci niemal dokladnie pokryly sie
z szacunkami, a dodatkowo, dzieki zastosowaniu kom-
ponentéw wysokiej jakosci, instalacja nie generowata
niemal zadnych kosztéw eksploatacyjnych. Kontrola
przeprowadzona 10 lat po modernizacji o$wietlenia
wykazata, ze wigkszo$¢ zrodel zainstalowanych w opra-
wach nadal dziata poprawnie i nie wymaga wymiany.

Wymiana wind. Pierwotnie silniki dzwigowe zloka-
lizowane byly w maszynowni na najwyzszej kondy-
gnacji budynku. W ramach modernizacji zarzadca

2. Zmodernizowany dZwig
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Wspdlnoty zdecydowal si¢ na zastosowanie dzwi-
gu bez maszynowni, z napedem energooszczgdnym.
Nowe jednostki, oprocz poprawy wyniku energetycz-
nego, przyniosly tez korzysci wynikajace z poprawy
komfortu uzytkowania dzwigéw. Dodatkowym atutem
bylo znaczne podniesienie waloréw estetycznych.

Pompy w instalagji c.o. i c.w.u. Jako logiczng konty-
nuacje przyjetej przez zarzagd WM Bernardynska 20
polityki, majacej na celu obnizenie kosztéw eksplo-
atacyjnych wynikajacych ze zuzycia energii elektrycz-
nej, podjeto decyzje o wymianie pomp obiegowych
w instalacji wezla cieplnego. Poprzednia moderniza-
cja wezla odbyta sie w 1993 r. i chociaz od tego czasu
wszystkie podzespoly pracowaly bez koniecznosci
wiekszych napraw, to z biegiem lat coraz bardziej
pogarszala sie sprawno$¢ instalacji.

Trzeba tu zaznaczy¢, ze kolejna modernizacja wezla
odbyla si¢ na koszt dostawcy energii cieplnej, a efekt
ekonomiczny byt zauwazalny juz w pierwszych faktu-
rach rozliczeniowych.

Inwestycja w fotowoltaike
i turbiny wiatrowe

W sytuacji, gdy wigkszo$¢ obszaréw znaczacego zuzy-
cia energii zostala juz objeta modernizacja, a efekt nie
byt jeszcze w pelni satysfakcjonujacy, jedyna droga
poprawy wyniku energetycznego Wspolnoty moglo
by¢ zastosowanie wlasnych Zrodel energii. W przy-
padku podmiotéw takich jak wspolnoty i spétdziel-
nie mieszkaniowe, stosowanie OZE bez wsparcia
w postaci dofinansowania czy dotacji jest zwykle
nieoplacalne. Dlatego w przypadku Bernardynskiej
20 inicjatywa zwigzana z budowg elektrowni foto-
woltaicznej nabrafa tempa dopiero wraz z pojawie-
niem si¢ mozliwosci uzyskania dofinansowania na
ten cel z m.st. Warszawy, a ostatnie prace zakorczono
w2017 r.

Fotowoltaika. W ramach przygotowan do podjecia
inwestycji przeprowadzone zostaly pomiary w celu
wyznaczenia dobowego profilu poboréw mocy elek-
trycznej z sieci dystrybucyjnej (rys. 3).

Nastepnie rozpoczeto analiz¢ konieczng do podjecia
decyzji o budowie instalacji OZE. Utrudnieniem
tutaj okazaly sie niejasno$ci natury prawnej, zwigza-
ne z faktem wdrazania wowczas ustawy o OZE. Nie
bylo oczywiste, w jaki sposéb WM Bernardynska 20
bedzie mogla rozlicza¢ si¢ z wyprodukowanej energii
i czy bedzie mogta korzysta¢ z bilansowania dtugo-
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3. Dobowy profil poboréw mocy przed przystgpieniem do inwestycji

okresowego (tzw. net-meteringu), poniewaz mozli-
wos¢ jego zastosowania dla spotdzielni i wspolnot
mieszkaniowych nie wynikala wprost z zapiséw usta-
wy. W zwigzku z tym rozpatrywano dwie alternaty-
wy. Pierwsza z nich byta instalacja pracujaca w trybie
semi off-grid, z magazynami energii w postaci aku-
mulatoréw. Rozwigzanie polega na tym, ze budynek

W pigulce: modelowa modernizacja budynku

Termomodernizacje budynku warto poprzedzi¢ profesjonalng analiza, wskazujaca
optymalne rozwiazania, co pozwoli unikna¢ zbednych kosztow. Audytor ener-
getyczny powinien zapozna¢ inwestora z ryzykiem wynikajacym z prowadzenia
inwestycji etapowo

Poza termomodernizacja nalezy szuka¢ innych mozliwosci obnizenia kosztow
eksploatacyjnych. Warto rozwazy¢ modernizacje energochlonnych odbiornikow
energii elektrycznej oraz zlokalizowa¢ obszary optymalizacji na podstawie profe-
sjonalnych pomiardw, prowadzonych przez wykwalifikowanych elektrykow
Biorac pod uwage istniejace warunki meteorologiczne, warto rozwazy¢ mozliwos¢
zastosowania instalacji hybrydowej OZE, jednak wszelkie dziatania powinny by¢
poparte rzetelng analizg do$wiadczonych doradcow

Warunkiem prawidlowego dziatania instalacji OZE jest dokonanie szczegolowego
przegladu instalacji elektrycznej oraz wdrozenie niezbednych dziatan konserwator-
skich i modernizacyjnych, tak aby w pelni wykorzysta¢ potencjal produkcyjny OZE
oraz wyeliminowa¢ niepotrzebne straty energii, a co za tym idzie - koszty
Prawidlowa konserwacja instalacji elektrycznej powinna by¢ prowadzona ciagle
od momentu oddania budynku, jednak budowa OZE czyni ten obowigzek szcze-
golnie istotnym

Stosowanie OZE moze by¢ oplacalne, o ile jest podstawa do uzyskania dofinanso-
wania. Obecnie niemal w calej Polsce mozna dosta¢ dotacje na inwestycje w OZE,
a dodatkowym wsparciem dla wspdlnot i spotdzielni mieszkaniowych jest bilanso-
wanie dlugookresowe




Dobre dopasowanie
profilu produkgji
energii z profilem
zapotrzebowania
jestistotne dla
prosumentow
korzystajacych
zinstalacji o mocy
ponizej 10 kWp,

bo nadwyzki energii
nie s rozliczane

w stosunku 1:1,
tylko 8:10 i trzeba
je wykorzystac

w ciggu roku od daty
wprowadzenia.
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Poréwnanie zuzycia i produkji energii w okresie 29.04-04.05.2016 [kWh]
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4. Godzinowy bilans produkcji i zapotrzebowania na energie elektryczng dla najbardziej produktywnego okresu

w typowym roku meteorologicznym

jest zaopatrywany w energie jednoczesnie z dwdch
zrodet: sieci elektroenergetycznej oraz instalacji OZE.
Gdy wlasna produkcja energii przekracza zapotrze-
bowanie, jest ona magazynowana w akumulatorach,
a nastepnie wykorzystywana w okresie, gdy wytwa-
rzanie jest niewielkie. To najprostszy wariant z punk-
tu widzenia rozliczen z dystrybutorem energii, ponie-
waz zmniejsza si¢ jedynie iloé¢ energii kupowane;j,
a nie ma oddawania nadwyzek do sieci energetyczne;.
Jednak przeprowadzona dla tego rozwiazania analiza
ekonomiczna wykazala, Ze jest on nieoptacalny, gdyz
okres zwrotu naktadow na inwestycje znaczgco prze-
wyzszal zywotnos¢ instalacji, jednocze$nie generujac
wysokie koszty eksploatacyjne zwigzane z cykliczng
wymiang akumulatoréw.

Drugim z rozwazanych wariantéw byla instalacja
pracujaca w trybie on-grid, w ktdrej obiekt takze
jest podlaczony do sieci dystrybucyjnej, ale nadwyz-
ki wyprodukowanej energii nie sa magazynowane
na miejscu, tylko odsprzedawane do sieci. Propozycja
ta okazala si¢ oplacalna, szczegolnie, ze dystrybutor
energii oficjalnie zgodzit si¢ na zastosowanie net-me-
teringu na warunkach okreslonych w Ustawie 0 OZE
dla prosumentéw. Oznaczalo to, ze rozliczenie bedzie

5. Panele fotowoltaiczne na dachu budynku.

6

moglo odbywa¢ sie w cyklu rocznym, a nadwyzka
wyprodukowanej przez ten czas energii z OZE bedzie
mogta by¢ odprowadzona do sieci (,zmagazynowa-
na’), a nastepnie odebrana w stosunku 8:10, co odpo-
wiada 80% rabatowi od ceny energii dostarczanej
przez dystrybutora. Wczesniej za energie oddang
do sieci w bilansie chwilowym prosument dostawat
réwnowarto$¢ ceny energii na rynku konkurencyj-
nym za rok ubiegly, co stanowilo tylko okolo 30%
kosztéw energii kupowanej przez Wspodlnote.

Dzieki danym uzyskanym z pomiaréw dobowych
ekstrapolowanych na caly rok, z uwzglednieniem
miesiecznych trendéw w zuzyciu energii, oraz wyko-
nanym symulacjom, przeprowadzono obliczenia pro-
duktywnosci z krokiem godzinowym dla kilku mocy
instalacji (rys. 4).

Symulacje wskazaly wariant optymalny - instalacje
o mocy 5,5 kWp, ktéra w ujeciu godzinowym niemal
nie generowalaby nadwyzek energii (przekroczenia
byly mniejsze niz 1% rocznej produkgji), z jedno-
czesnym optymalnym wykorzystaniem dostepnego
dofinansowania. Dobre dopasowanie profilu produk-
cji z profilem zapotrzebowania jest istotne dla prosu-
mentéw korzystajacych z instalacji o mocach ponizej
10 kWp, bo jak juz wczesniej wspomniano, nadwyzki
energii nie sa rozliczane w stosunku 1:1, tylko 8:10
i trzeba je wykorzysta¢ w ciggu roku od daty wpro-
wadzenia.

W trakcie prac przygotowawczych do wykonania
instalacji PV wykonawca zwrdcil uwage na wyjat-
kowo trudne warunki wietrzne w okolicy obiek-
tu, wynikajace z charakterystycznej rzezby terenu.
Bernardynska 20 to budynek o wysokosci ponad
45 m, lezacy w dolinie Wisly, nieopodal Jeziora
Czerniakowskiego. Bliska odleglos¢ skarpy wislanej
oraz otwarta przestrzen od strony rzeki powoduja,
ze niezaleznie od warunkéw pogodowych panujg-
cych w pozostatych czesciach miasta, w otoczeniu
modernizowanego budynku nieustannie wystepu-
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6. Predkos¢ wiatru w czerwcu i lipcu 2016 1. na terenie WM Bernardyriska 20

7. Widok na instalacje wiatrowg

ja silne wiatry. W oczywisty sposéb ograniczato
to mozliwosci rozlokowania instalacji, jak réwniez
utrudnialo prace montazowe. Zdaniem projektan-
ta, ze wzgledu na konstrukcje dachu zbudowanego
z plyt korytkowych, a takze z powodu warunkow
wietrznych, niewystarczajacy byt standardowy mon-
taz paneli fotowoltaicznych, polegajacy na samym
obcigzeniu stelaza. Z tej przyczyny zastosowano
mocowania bezpo$rednio do stropu gestozebrowego
maszynowni oraz zainstalowano monitoring, dzieki
ktéremu zarzadca budynku moze przez internet
obserwowa¢ instalacje oraz reagowa¢ w przypadku
ewentualnej awarii.

kWh

2000
1500
1000

500

Turbiny wiatrowe. Czeste wystepowanie silnych wia-
tréw podsunelo pomyst o zastosowaniu turbin wia-
trowych. W typowych dla Polski warunkach meteo-
rologicznych instalacja wiatrowa nie jest oplacalna,
gdyz okres zwrotu naktadéw przekracza zwykle jej
zywotno$¢. Dlatego jakiekolwiek decyzje, po raz
kolejny, poprzedzone zostaly doglebng analiza tema-
tu. W celu oszacowania produktywnosci instalacji,
przeprowadzono pomiary predkosci wiatru, a nastep-
nie dokonano wyboru turbin. W przypadku instalacji
wiatrowych montowanych na budynkach mieszkal-
nych czy uzyteczno$ci publicznej wazna jest dbalos¢
o zachowanie norm poziomu hafasu generowanego
przez urzadzenia. Turbiny wiatrowe o osi poziomej
powoduja znacznie wiekszy hatas i wibracje, niz te
o osiach pionowych. I chociaz wiatraki pionowe
charakteryzuja sie nizsza sprawnoscig, to w przy-
padku Bernardynskiej 20 nie mozna bylo pozwoli¢
na obnizenie komfortu zycia mieszkancow, dlatego
zdecydowano sie na zastosowanie turbin z pionowg
osig obrotu.

Regulacja instalacji elektrycznej. Polaczenie turbin

z panelami fotowoltaicznymi, tak aby utworzy¢ jedng,

sprawna, hybrydowg instalacje OZE, wymagalo prze-

prowadzenia jeszcze kilku usprawniajacych dziatan:

B badania termowizyjnego tablicy rozdzielczej oraz
instalacji administracyjnej;

0

01/16  02/16 03/16 04/16 05/16 06/16

07/16 08/16 09/16 10/16  11/16 12/16

8. Wysokos¢ faktur za energie w 2016 r. Strzatkg oznaczono okres, kiedy pojawily si¢ oszczednosci wynikajgce
czesciowo z modernizacji instalacji elektrycznej i czesciowo z zastosowania OZE

Inwestycje & Modernizacje 2/2017

Uzyskane dzieki
usprawnieniu
instalaji
elektrycznej
oszczednosci
wyniosty okoto

650 kWh na miesiac,
co pokazuje, jak
wazne s3 regularne
przeglady instalacji
elektrycznej, ktora
zwykle funkcjonuje
na bazie rozwigzan
stosowanych

w okresie budowy
obiektu (w tym
wypadku lat 70.),
ulegajac stopniowej
degradadji.




JAK TO ROBIA INNI?

Tabela 3. Efekt ekonomiczny zastosowania hybrydowej instalacji OZE do produkcji energii elektrycznej z uwzglednieniem dofinansowa-
nia m.st. Warszawy

Pozycja Jednostka Instalacja PV 3,5 kWp Turblzllylvlv(lvz:;[rowe Konserwacja instalacji
KOSZTY
projektowanie [zt] 10 000
roboty budowlane [zt] 12 000
koszty instalacji (1] 46 000
koszt nadzoréw [zt] 3000
koszt sumaryczny [z1] 71 000
dofinansowanie [zt] 21300
PRODUKTYWNOSC/OSZCZEDNOSCI
3288 3942 7 800
produktywnos$¢ instalacji [kWh/rok] ——
NET - METERING
szacowana ilo§¢ energii zuzyta bezposrednio po wy- 0
i (%] 98 ;
produkowaniu
ANALIZA EKONOMICZNA
koszt energii rozliczanej za zuzycie [z4/kWh] 0,50
roczne oszczednosci [z}/rok] 3601 3900
roczne koszty eksploatacyjne [z4/rok] 600 -
straty wynikajace z bilansowania net-meteringu [z4/rok] 58 -
SPBT bez dofinansowania [lata] 23,7* 9,5 **
SPBT z dofinansowaniem [lata] 16,6* 6,6 **
* SPBT wynikajace z instalacji OZE
** SPBT wynikajace z kompleksowej inwestycji w OZE i konserwacje sieci
B pomiaru strat energii na trasach kablowych
Tabela 4. Calosciowy wykaz robét modernizacyjnych wraz z kosztami i osprzecie elektrycznym;
B zlokalizowania odbiornikow zuzywajacych ponad-
Opis robot ‘ Obmiar | Koszt w zt o, . ywaacyehp
standardowg ilo$¢ energii.
ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych i ostonowych do 8. , Badania wskazaly szereg nieprawidlowosci w dzia-
kondygnacji wlacznie - styropian (A= 0,045 W/(mK)) o grubosci | 2236 m* | 214 656 laniu instalacji elektrycznej. Powstala koniecznos¢
14 cm, metoda lekka mokra L . .
wyeliminowania strat zwigzanych z przegrzewa-
i enmon AR | s | i 8 v, s bk o
) © Roncygnacyi - grd s6b symetryczny oraz uporzadkowania instalacji
ocieplenie stropodachu warstwg granulatu welny mineralnej w tablicy rozdzielczej. Efekty natychmiast staly sie
(A =0,039 W/(mK)) o grubosci 15 cm w przestrzeni pustki 4322m?| 22032 widoczne na rachunkach rozliczeniowych: uzyskane
owietrznej
o / dzieki usprawnieniu instalacji elektrycznej oszczed-
“;Y“L"“I?a‘;’klell n;‘ klaﬂ;:Ch;iChI?dow}’Ch’ z metalowych pojedyn- 2012m? | 31012 nosci wyniosty okoto 650 kWh na miesiac - to wiel-
CZYCl ha cwuszybowe drewniane kos¢ oszacowana na podstawie réznicy na faktu-
kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej wewngtrznej: rach i obliczeniowej produktywnosci instalacji OZE
- hermetyzacja instalacji; w tym okresie
- wymiana przewodéw poziomych w piwnicy; ) L. .. .
- chemiczne plukanie instalacji; 99 050 Uzyskane OSZCZQ(‘anSCI p‘(')kazu] % jak w.azne, s regu-
- montaz zawordw termostatycznych; larne przeglady instalacji elektrycznej, ktora zwy-
- montaz podpionowych zawordw regulacyjno-odcinajacych; kle funkcjonuje na bazie rozwigzan stosowanych
- regulacja hydrauliczna instalacji w okresie budowy obiektu (w tym wypadku lat 70.),
modernizacja o§wietlenia: wymiana opraw na wyposazone ulegajac stopniowej degradacji, przez co wyma-
w czujniki ruchu, ciepla i natezenia $wiatta oraz zastosowanie 31629 ga stalej konserwacji oraz okresowej modernizacji
energooszczednych $wietléwek 2G7 o mocy 9 W, po dwa zrédta w celu dostosowania do ciggle zmieniajacych sie
na oprawe trzeb
potrzeb.
montaz instalacji PV (moc szczytowa 3,5 kWp) oraz mikroturbin 71 000 Jak wida¢ w tabeli 3, obrazujacej efekt ekonomiczny
R inwestycji, okres zwrotu kosztow instalacji z dofi-
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nansowaniem nie jest atrakcyjny, jednak wynika
to z tzw. ,kosztéow pioniera> W tym wypadku
to wysokie koszty projektowania, robét budow-
lanych i nadzoréw, stanowiace ponad 30% catko-
witych nakladéw, ktére wspdlnota mieszkaniowa
zdecydowata si¢ ponies¢ rowniez z uwagi na duze
zainteresowanie i aprobate mieszkanicow oraz zaan-
gazowanie w promowanie rozwigzan efektywnych
energetycznie.

Calosciowy efekt: 43%
oszczednosci, 8 lat zwrotu

Z uwagi na fakt, ze dziatania prowadzone byly
na przestrzeni kilkunastu lat, cigzko poréwnywacé
naklady inwestycyjne wynikajace z prowadzenia
poszczegolnych modernizacji. Jednak bazujac
na wielkosciach zuzycia energii cieplnej sprzed ter-
momodernizacji oraz energii elektrycznej z okresu
przed wymiang odbiornikéw, opraw o$wietlenio-
wych, przeprowadzeniem kompleksowej konserwa-
cji systemu elektrycznego budynku, a takze zasto-
sowaniem OZE, mozna stwierdzi¢, ze kompleksowe
dzialanie modernizacyjne pozwolito zmniejszy¢
koszty zuzycia energii cieplnej i elektrycznej o 43%,

i

9. Klatka schodowa z efektywnym oswietleniem
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Wanda Stefaniak, zarzadca Wspdlnoty
Mieszkaniowej Bernardynska 20:

Inwestycje modernizacyjne Wspdlnota Bernardysiska 20
rozpoczeta w 2001 r. nawigzaniem kontaktu z NAPE i zle-
ceniem agencji wykonania audytu termomodernizacyjne-
go dla budynku. Wspélpraca ta trwa nadal i owocuje nie-
rzadko pionierskimi rozwigzaniami. Nie wszystko jednak
uktadalo sig tatwo od poczgtku. Kiedy w 2002 r. rozpocze-
lismy starania o kredyt termomodernizacyjny, mieszkaricy
Wspdlnoty podchodzili do tematu z lekiem i obawami
o splate pozyczki i stabilnos¢ finansowq. Dlatego przede
wszystkim staraliSmy sie im szczegotowo i starannie wyjasnic (na pismie wrzuconym
do kazdej skrzynki) koniecznos¢ sporzgdzenia audytu, ktory miat okresli¢ zakres inwe-
stycji, Zrodta i pulapy finansowania, bezpieczne raty kredytu, splacane z faktycznych
oszczednosci, a takze to, co poczgtkowo budzito najwiecej obaw: zasady zabezpieczenia
kredytu i wymierne korzysci po jego splacie - w obnizenie zamowionej mocy cieplnej,
pozwalajgce na znaczng optymalizacje dotychczasowych kosztow. Po tych dziataniach
zyskalismy zaufanie mieszkanicow. Dzigki temu, bez ulegania naciskom, podczas dal-
szych inicjatyw moglismy stawiac na jakos¢ i niekoniecznie najtatiszg oferte, ale zawsze
na profesjonalnego wykonawce.

Kolejne energooszczedne inwestycje byly konsultowane, a nierzadko wrecz inspirowane
i wspierane przez kompetentnych i doswiadczonych specjalistow z NAPE. W ramach
prac wymienilismy oswietlenie w czesci wspolnej i dZwigi na sprzet bez maszynowni,
,»Sitg argumentow” wymusilismy na dostawcy energii cieplnej wymiang starych pomp
c.0. i c.w. na urzgdzenia nowoczesne i wreszcie zabudowalismy hybrydowq instalacje
OZE na dachu budynku.

Podczas realizacji wspieralismy sie dotacjami i dofinansowaniami (premia termomo-
dernizacyjna, dotacja ,na azbest”, dofinansowanie na OZE), ktére w danym okresie
Wspélnota mogta uzyskac w ramach obowigzujgcych przepisow.

Na przestrzeni tych niespelna dwich dekad nie zawsze mozna bylo liczy¢ na przewidy-
walng w wieloletnim okresie polityke ustawodawczq i sprzyjajgce przepisy wykonawcze
z zakresu naszych inwestycji, co bywalo i nadal bywa sporym utrudnieniem. Sledzenie
trendow i obiektywna ocena efektywnosci, wraz kosztami realizacji, niekiedy wigzaty
sig z decyzjg przesuniecia jej w czasie (jak w przypadku fotowoltaiki).

Cho(¢ czasem dopiero przecieralismy szlaki, jednak warto bylo podjgé ten wysitek.
Potwierdzajg to przyktady innych, podobnych budynkéw, gdzie koszty eksploatacyjne
sg znacznie wyzsze, niz u nas obecnie. Poza Bernardytiskg 20 zarzgdzam jeszcze
dwoma podobnymi obiektami i tam réwniez wdrazamy sprawdzone juz rozwigzania.
Trzeba podkresli¢ jeszcze, ze wprowadzanie wszelkich usprawnieri bardzo pomaga
oprzec sig rutynie i schematom, ktore na co dzier mogg uspi¢ czujnos¢ zarzgdcy.

za$§ sumaryczny okres zwrotu wyniostby okoto 8 lat.
Jest to wynik bardzo zadowalajacy i jednoczesnie
dowdd na to, ze odwazne dziatania, czgsto wykra-
czajgce poza zakres obowigzkow zarzadcy wspol-
noty mieszkaniowej, dodatkowo poparte wiedza
profesjonalnych firm doradczych, pozwalaja na pro-
wadzenie modernizacji budynkéw wielorodzinnych
w sposOb nowoczesny i racjonalny ekonomicznie.
Co wazne, prowadzenie dziatan roztozonych w cza-
sie pozwala na finansowanie kolejnych inwestycji
z uzyskanych oszczednosci. [ |




