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1  Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy ‘
1.3.In\./ve.stor (rTazwa lub Urzad Gminy w Lelkowie 1.4 Adres | Zagaje 33
imie i nazwisko, adres budynku |14-521 Lelkowo
do korespondencji Lelkowo 21
PESEL*) 14-521 Lelkowo
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:
PMG Sp. z o0.0.

Al. Jana Pawta Il nr 11, 00-828 Warszawa,
NIP 5272814908, REGON 367891256,
e-mail: biuro@pmg.com.pl, www.pmg.com.pl

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:

megr inz. Weronika Leszczyriska
ul. W. Chrzanowskiego 14, 04-394 Warszawa
Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 2886

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. |Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:
1.

5. Miejscowos¢: Warszawa Data wykonania opracowania: Grudzien 2023r.
Spis tresci:

1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ..eviiviiiieiieiieeeiiiiceee e eeeeeaanes 2
2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ..ceeiitiiiieeieieietiiiceee et eeveicse e s s e e e e evanen s 3
3 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA oot es s s s s e s s s e s e s e s s s s e e s e s s s e e s s e e e s e e e e e s e e e e e e e n e e e s 7

4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU ORAZ OCENA STANU TECHNICZNEGO 9
5 WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH

NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO ..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccciiccnecnccnee e 12
6 OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO ........ 12
7 ANALIZA POSZCZEGOLNYCH WARIANTOW TERMOMODERNIZAC...vcvvvvrereceeiereieeeeeae e 14
8 ANALIZA MOZLIWOSCI MODERNIZACI INSTALACIH OSWIETLENIA w.cvcvviicececvevee e 20
9 TABELA. DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU ...eviiiiiiiiiiiiiieeriiee ettt 21

10 WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
SPEENIAJACEGO WYMAGANIA USTAWY Z DNIA 21 LISTOPADA 2008 R. O WSPIERANIU

TERMOMODERNIZACI I REMONTOW ...ttt eteteteses s es st se st s s sesesesene 22
11 ZALACZNIKI DO AUDYTU ettt ettt ettt e e s st ese e e s e s nae e e e e e s e sennnnnees 23
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Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna murowana Tradycyjna
murowana
2. |Liczba kondygnacji
ygnacj 3 3
Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 2 108,60 2 108,60
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 763,30 763,30
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy 763,30 763,30
administracji publicznej [m?]
Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100% 100%
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdéb uzytkujgcych budynek 15 15
Podgrzewacz Podgrzewacz
9. elektryczny elektryczny
Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej przeptywowy przeptywowy
Wezet cieptowniczy Pompy ciepfa typu
powietrze/woda,
kompaktowy bez .
. sprezarkowe,
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku obudowy, o mocy
) . napedzane
nominalnej: do 100 .
W elektrycznie:
’ 55/45°C,
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,6 0,6
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m?K)
1. |Drzwi zewnetrzne 2,500 1,300
2. |Okno zewnetrzne 2,000 0,900
3. |Podtoga w piwnicy 0,395 0,392
4. |Strop 1,851 1,851
5. |Stropodach 0,652 0,150
6. |Sciana zewnetrzna cokotowa 1,929 0,418
7. |Sciana zewnetrzna 1,428 0,197
8. |Sciana zewnetrzna piwnicy 0,993 0,443
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |[Sprawnos$¢ wytwarzania 0,83 2,60
2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,80 0,90
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,90 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 0,85
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6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,96
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnosc¢ przesytania 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)
Naturalna Naturalna
5 okna/ kanaty okna/ kanaty
" |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m?3/h] 330 255
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,16 0,12
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 77,83 32,81
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do
o . . ) 0,31 0,31
przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW]
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 419,73 68,37
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 912,46 28,21
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
. . . . 5,09 5,09
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 562 i
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
7. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych ) i
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
8.  |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 153 55
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m? rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 332 10
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
10.Y [Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 93,84%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)
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1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [zt/GJ] 114,96 243,54
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesiac® [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
. 3 . . . .2)
3. Kosztgprzygotowama 1m? cieptej wody uzytkowe] 32,47 3247
[zt/m’]
4. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej 0.00 000
wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)] ’ ’
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni
. . ) 11,45 0,75
uzytkowej [zt/(m* m-c)]
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [z1] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK —wskaZnik rocznego zapotrzebowania na energie
1 koricowa [kWh/(m?2rok)] 335,61 13,81
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2 nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?rok)] 374,14 213
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%)] 96,4%
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 884,25
5. |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej [toe/rok] 21,12
6. |Uniknieta emisja CO> [t CO,/rok] 87,03
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 98 023,07
8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]* 8,00
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
1. |termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa 670 335,57 824 512,75
w wierszu 2 [z4]
5 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji netto brutto
" linstalacji odnawialnego Zrédta energii [z1]¥ 44 000,00 54 120,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo 6,2%
modernizacji instalacji odnawialnego Zrddta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego
zrédfa energii (%)Y
Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE”
Premia termomodernizacyjna® [z1]*) 360 239,43
9. Grant termomodernizacyjny
1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi 70

na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

[kWh/(m? rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku GBROWAABAIA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7
lipca 1994 r. — Prawo budowlane
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3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]®"") ‘ 0

10. Premia MZG i grant MZG®

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego’’ w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
FAK/NIE, jezeli TAK, to: —pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 37

2. Wysokos¢ premii MZG [zt] -

3. Wysoko$¢ grantu MZG [z1]9™™ -

4. Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zt] -

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek #ESF / NIE JEST”) wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWA / NIE STANOW!I” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / NHEWAYNIKAY), 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
bedga spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie konncowg dostarczang do budynku
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktdrym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
os$wiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktéorym mowa w art. 5 ust. 1
ustawy;

2) 31% kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a
ustawy;

3) 31% tgcznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

**%) 30% kosztow przedsiewziecia netto.

llekro¢ mowa o Ustawie rozumie sie: Ustawe z 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i

remontow oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw z pézniejszymi zmianami.
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3  Dokumenty i dane Zréddtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrod,

e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem ciepta,

e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia ciepfa
w rozpatrywanym budynku,

e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2 Dokumentacja projektowa

e |Inwentaryzacja budowlana budynku.

e Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

3.3 Inne dokumenty:

e Aktualne ceny nosnika energii.
e Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrodta ciepta, instalacji, itp.
e Wizja lokalna.
e (Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:
— Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkoéw (t.j. Dz. U. z 2021
poz. 497,z 2022 r. poz. 2206, z 2023 r. poz. 1762.)
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 682, 553, 967, 1506,
1597, 1681, 1688, 1762, 1890, 1963, 2029.)
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (t.].
Dz.U. 2012 poz. 462).

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o
centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 2496.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(t.j. Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (t.j Dz.U. 2015 poz. 376).

PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny

i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

PN-EN ISO 13370 "WHtasciwosci cieplne budynkow - Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania".

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta
- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkédw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Przepisy prawa dotyczgce wspodtczynnikdw przenikania ciepta przegréd budowlanych

obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy lub modernizacji

budynku.
3.4  Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia
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Inwestycja bedzie realizowana przy udziale Srodkéw zewnetrznych do maksymalnego poziomu.

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

W ramach prac termomodernizacyjnych nalezy wykonaé analize optacalnosci wykonania

modernizacji instalacji centralnego ogrzewania, ocieplenia dachu, $cian zewnetrznych, a takze wymiany

okien i drzwi zewnetrznych.

4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu technicznego

4.1 Dane ogdlne

Budynek zlokalizowany jest w Zagajach, w gminie Lelkowo, w wojewddztwie Warminsko-Mazurskim.
4.2  Rysunkii zdjecia budynku

Budynek posiada dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej, ktéra znajduje sie w zatgczniku

nr 3 audytu.

4.3  Konstrukcja budynku

Budynek zostat wzniesiony w technologii tradycyjnej murowanej, posadowiony na fawach
fundamentowych zelbetowych. Sciany noéne z cegly ceramicznej petnej oraz bloczkédw betonowych.
Stropy miedzykondygnacyjne z ptyt stropowych kanatowych typu ,Zerari”. Stropodach wentylowany z
prefabrykowanych ptyt korytkowych dachowych opartych na S$cianach azurowych. Budynek

podpiwniczony.

4.4  Stolarka okienna i drzwiowa

Stolarka otworowa o niskim wspotczynnik przenikania ciepta.

4.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne, a Swieze

powietrze infiltruje do $rodka przez rozszczelnienia okien i drzwi.

4.6 Zrédto ciepta

Zrédtem ciepta do ogrzewania budynku jest kottownia centralna.

4.7 Instalacja centralnego ogrzewania

W budynku wystepuje instalacja centralna zasilana z kottowni wbudowanej. Istniejgcg instalacje

(ogbétem) mozna scharakteryzowacé wspoétczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:
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p. Sl ozn. Wartosci wspé’rc{zynnikéw
sprawnosci
1 |Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Ne 0,83
2 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne 0,77
3 | Sprawnos¢ przesytu ciepta Mg 0,80
4 | Sprawnos$¢ akumulacji ciepta s 0,90
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng-Ng-Ne'Ns = n 0,46
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

4.8 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w elektrycznych podgrzewaczach. Instalacje mozna

scharakteryzowad wspdtczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

15 Dk O, Wartosci Wspé’rc,zynnikéw
sprawnosci

1 | Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ne 0,99

2 | Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nd 1,00

3 | Sprawnos$¢ akumulacji Ne 1,00

4 | Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00

5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng-ng-Ne'ns = n 0,99

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej postuzono

sie obowigzujgcymi przepisami.

4.9 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne witasciwosci
uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. z pdzniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano
przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 7.0 Pro, przyjmujac wieloletnie dane
klimatyczne (Dane do obliczen energetycznych budynkow) podane na stronie Ministerstwo Rozwoju
(zatgcznik 4). Strumienn powietrza wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-
03430/Az3:2000 (zatacznik1).

Moc zamdwiong obliczcono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczen przyjeto strumien
powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano przy pomocy
programu komputerowego AUDYTOR OZC 7.0 Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne dotyczace:

Srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych temperatur (zatgcznik nr 4).
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4.10 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego

sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0778
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GlJ/rok 419,73
Ogdlna sprawnosc¢ systemu % 46,00
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z uwzglednieniem Gl/rok 912,46

4.11 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia

sporzadzania audytu.

0z 21/G) 114,96
om”™ 2t/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,08
Roczne Zl,JZ.yCIe energll na C|ep’fo'na potrzeby FZO z uwzglednieniem Gl/rok 912,46
sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 104 892,17
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 104 892,17

“) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
") _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

4.12 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia

sporzgdzania audytu.

0z"

zt/G)J 243,54
om™ zt/mc 0,00
Abo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,0003
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GJ/rok 5,09
Roczna optata zmienna zt/rok 1239,15
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 1239,15

“) - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
") - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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4.13 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 104 892,17
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 1239,15
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 106 131,32
4.14 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Opis Jednostki W stanie PO terr.no—“
obecnym | modernizacji
two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20 20
two piwnica °C 12 12
120 oC -18 -18
Sqdla przegrod zewnetrznych, two = 20°C dzien*K/a 3890 3890
Centralne ogrzewanie
Omo zt/MW/m-c 0,00 0,00
Ox zt/G) 114,96 243,54
Abg zt/m-c 0,00 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo zt/MW/m-c 0,00 0,00
Ox zt/G) 243,54 243,54
Abg zt/m-c 0,00 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.

5  Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

Na podstawie wykonanej oceny stanu technicznego budynku planuje sie wykonac:

- Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania;

— QOcieplenie stropodachu;

— Ocieplenie $cian zewnetrznych;

- Ocieplenie scian zewnetrznych cokotowych;

— Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicy;
- Wymiana okien zewnetrznych;
- Wymiana drzwi zewnetrznych;

- Montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

6  Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

— Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.
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- Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazide uprawnienie bez
uwzgledniania przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé
systemu grzewczego.

- Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc systemu grzewczego, w przypadku rozpatrywania modernizacji
instalacji c.o.

- Uwzglednianie przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc
systemu grzewczego w zestawieniu optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci
rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde
usprawnienie.

— Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

- Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
wymagan ustawowych.

- Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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7  Analiza poszczegdlnych wariantéw termomodernizacji

7.1  Usprawnienia dotyczace systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego ogrzewania.

Planuje sie wymiane zrédta ciepta na pompe ciepta sprezarkowg typu powietrze-woda. W ramach

usprawnienia planuje sie modernizacje kottowni, demontaz istniejacej instalacji grzewczej wraz z

grzejnikami, wykonanie nowej instalacji grzewczej, montaz nowych grzejnikéw stalowych ptytowych,

montaz zawordw termostatycznych o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i

optymalizujacy, izolacje instalacji oraz zastosowanie automatyki sterujace;.

Koszt usprawnienia zawiera catkowity koszt wszystkich prac z podatkiem VAT, ceny rynkowe z

dnia sporzadzania audytu.

. Przed Po
Opis Jedn. o o
modernizacjg | modernizacji
Moc zamdwiona MW 0,0778 0,0778
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 419,7 419,7
uwzglednienia sprawnosci systemu
Sprawnos¢ wytwarzania nug - 0,83 2,60
Sprawnosc regulacji i wykorzystania nu,q - 0,77 0,89
Sprawnosc¢ przesytu Nue - 0,80 0,90
Sprawnos¢ akumulacji nus - 0,90 0,95
Ogodlna sprawnosc systemu ogrzewania n - 0,460 1,978
Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Obnizenie nocne 1,00 0,96
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 912,46 173,15
ogrzewaniu GJ/rok
llos¢ energii wyprodukowanej w sezonie grzewczym Gl/rok i 20.17
przez PV
Oz zt/G) 114,96 243,54
Om z2t/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 104 892,17 37 257,88
Roczna opfata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 104 892,17 37 257,88
Rdéznica 67 634,29
Koszt 260 825,00
SPBT 3,9

7.2 Usprawnienie dotyczace stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu warstwg izolacji o wspotczynniku przewodzenia ciepta A =

0,035W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosciizolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena
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Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia

sporzgdzania audytu.

A 0,035 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 318,75 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Axoszt 318,75 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omdwienie Jednostki istifzjr;cy 1 Warlzanty 3
oo |
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?-K)/W 4,86 5,14 5,43
3 Opdr cieplny R (m?-K)/W 1,534 6,39 6,68 6,96
4 Uo, U1 W/m?K 0,652 0,156 0,150 0,144
5 Qou, Quu Gl/a 69,85 16,76 16,05 15,39
6 dou, d1u MW 0,008 0,002 0,002 0,002
7 chrzna 0s2¢z6dnos¢ kosztow 2t/a 6102,40 | 6184,86 | 6260,55
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 371,30 375,00 390,80

9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 118 351,88 | 119 531,25 | 124 567,50
10 |[SPBT=Ny/AOru lata 19,4 19,3 19,9
Wybrany wariant: 2 Koszt: 119 531,25 zt SPBT= 19,3 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu dachu warstwg izolacji o
grubosci 18 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK. Rozwigzanie to spetnia
wymagania WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w
rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmoéw
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdin.

zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.
7.3  Usprawnienie dotyczace $cian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg izolacji termicznej o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,032 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty
rdznigce sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe z dnia sporzadzania audytu.

A 0,032 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 365,11 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 401,62 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
‘ Lp. ‘ Omowienie ‘ Jednostki ‘ ‘ Warianty
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_ Stan 1 2 3
istniejgcy
1 .Grubo“s'c’ doglatkoyvej warstwy - 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 3,75 4,38 5,00
3 | Opdrcieplny R (m?2-K)/W 0,700 4,450 5,075 5,700
4 Uop, U1 W/m?K 1,428 0,225 0,197 0,175
5 Qou, Quu GJ/a 175,23 27,57 24,18 21,53
6 Jou, 91u MW 0,020 0,003 0,003 0,002
7 chrina 0s2czgdnos¢ kosztow 7t/a 16973,79 | 17364,13 | 1766887
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 343,00 350,00 385,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 137 755,66 | 140567,00 | 154 623,70
10 |SPBT=NU/AOru lata 8,1 8,1 8,8
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 140 567,00 zt SPBT=8,1 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajagcy na ociepleniu $cian zewnetrznych

warstwg izolacji o A = 0,032 W/mK o grubosci 14 cm. Rozwigzanie to spetnia wymagania WT2021 oraz

warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego

oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi

w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.

7.4

Usprawnienie dotyczace Sciany zewnetrznej cokotowej

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg izolacji termicznej o wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,032 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty

rdznigce sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,032 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 111,73 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 111,73 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Wariant
Lp. | Omédwienie Jednostki | . S‘.ta.n aranty
istniejacy 1 2 3
1 Qrub9§c dodatkowej warstwy m 0,04 0,06 0,08
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?-K)/W 1,25 1,88 2,50
3 Opdr cieplny R (m?-K)/W 0,518 1,768 2,393 3,018
4 Uo, Ua W/m?K 1,929 0,565 0,418 0,331
5 Qou, Quu Gl/a 38,72 11,35 8,39 6,65
6 Jou, q1u MW 0,006 0,002 0,001 0,001
5 Roczna oszczednosé kosztow #/a 3 146,40 348715 3686,78

AOru
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8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 245,00 250,00 275,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 27 373,85 27 932,50 30 725,75
10 |SPBT=NU/AOru lata 8,7 8,0 8,3
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 27 932,50 zt SPBT=8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu scian zewnetrznych

warstwg izolacji o A = 0,032 W/mK o grubosci 6 cm. Rozwigzanie to spetnia wymagania WT2021 oraz

warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego

oraz czeSci audytu remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi

w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.

7

.5 Usprawnienie dotyczace $ciany zewnetrznej piwnicy

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg izolacji termicznej o wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,032 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty

rdznigce sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT,

ceny rynkowe z dnia sporzadzania audytu.

A 0,032 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 99,32 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Akoszt 99,32 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Wariant
Lp. | Omédwienie Jednostki | . S‘.ta.n aranty
istniejgcy 1 2 3
1 Qrubg§c dodatkoyvej warstwy m 0,02 0,04 0,06
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 0,63 1,25 1,88
3 Opdr cieplny R (m?2-K)/W 1,007 1,632 2,257 2,882
4 Uo, Ur W/m?K 0,993 0,613 0,443 0,347
5 Qou, Quu GJ/a 17,72 10,93 7,91 6,19
6 Jou, J1u MW 0,003 0,002 0,001 0,001
7 chrima 0s2czgdnos¢ kosztow 7t/a 780,04 112807 | 132516
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 294,00 300,00 360,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 29 200,08 29 796,00 35 755,20
10 [SPBT=NU/AOru lata 37,4 26,4 27,0
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 29 796,00 zt ‘ SPBT= 26,4 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu $cian zewnetrznych

warstwg izolacji o A = 0,032 W/mK o grubosci 4 cm. Rozwigzanie to spetnia wymagania WT2021 oraz

warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
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oraz czeSci audytu remontowego, wzordow kart audytdéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi

w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.

7.6  Usprawnienie dotyczgce okien zewnetrznych
Rozpatruje sie wymiane okien na nowe szczelne. Do wyznaczenia optymalnego wspofczynnika
przenikania ciepta przyjeto trzy réznigce sie warianty. Cena Nok zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

Powierzchnia okien do wymiany: P = 126,14 m?
Lp. Omodwienie Jedn. . Stta'n Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1|U W/m?K 2,000 1,10 0,90 0,70
2 |Cr - 1,10 0,85 0,85 0,85
3 [Cm - 1,20 1,00 1,00 1,00
4 1 Qo, Q1 Gl/a 119,37 66,88 58,40 49,92
5 [Qo, a1 MW 0,0125 0,0080 0,0070 0,0060
6 | AQrok+tAQrw zt/rok 6034,1 7 008,8 7983,5
7 |J, Koszt usprawnienia zt/m? 1662,50 1 750,00 2 168,40
8 | Nok zt 209 707,75 | 220745,00 | 273 521,98
9 [SPBT lata 34,8 31,5 34,3
Wybrany wariant 2: Koszt: 220 745,00 zt SPBT= 31,5 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajgcy na wymianie okien na nowe szczelne o
wspotczynniku przenikania ciepta réwnym 0,9 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w
WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmow oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami

opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

7.7  Usprawnienie dotyczgce wymiany drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wyfgcznie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe, szczelne. Do wyznaczenia
optymalnego wspodtczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy rdznigce sie warianty. Cena Npz zawiera

catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzadzania

audytu.
Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 10,92 m?

o Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jedn. istiejacy 1 5 3
1 Wspdtczynnik przenikania drzwi U | W/m?K 2,50 1,50 1,30 1,10
2 Wspotczynnik C. - 1,10 0,85 0,85 0,85
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3 Wspodtczynnik Cm - 1,20 1,00 1,00 1,00

4 | Qo Q1 Gl/a 36,05 22,81 22,08 21,35

5 |do 01 MW 0,0033 0,0029 0,0028 0,0028
6 | AQraz + AQrw zt/rok 1522,1 1606,5 1690,9
7 |Jednostkowy koszt wymiany drzwi zt/m? 2 185,0 2 300,0 2 466,8
8 Koszt wymiany drzwi Ng; zt 23 860,20 | 25116,00 | 26937,46
9 |SPBT lata 15,7 15,6 15,9
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 25 116,00 zt SPBT= 15,6 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajagcy na wymianie drzwi zewnetrznych na

nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w

WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu

Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmow oceny

optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz. 346, z pdzn. zmianami

opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

7.8  Zestawienie optymalnych usprawnien zwigzanych z modernizacjg przegréd zewnetrznych w
kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu naktadéw SPBT
L Zestawienie wariantéw termomodernizacji Planowane koszty SPBT | Oszczednosci
P- budynku robdt (ceny z VAT, zt) | lata [GJ]
1| Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 260 825,00 3,86 739,30
2 | Ocieplenie sciany zewnetrznej cokotowej 27 932,50 8,01 30,33
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 140 567,00 8,10 151,05
4 | Wymiana drzwi zewnetrznych 25 116,00 15,63 13,97
5 | Ocieplenie stropodachu 119 531,25 19,33 53,80
6 | Ocieplenie Sciany zewnetrznej piwnicy 29 796,00 26,41 9,81
7 | Wymiana stolarki okiennej zewnetrznej 220 745,00 31,50 60,97
Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg
23% VAT.

Uwaga!

traktowane priorytetowo stad niezaleznie od wartosci SPBT jest rozwazana jako 1 wariant.

7.9

Usprawnienie zwigzane z modernizacjg instalacji centralnego ogrzewania jest

Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektéw finansowych dla kazdego z usprawnien

Tabela ponizej przedstawia obliczeniowe zapotrzebowanie na energie do ogrzewania budynku oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wariant  |Moc Moc Zapotrz. |Zapotrz. |Zapotrz |Efekt Koszt c.0. |Koszt c.w.u |Koszt Efekt
coY cwuy co? co? CWuU 4 C.0.+C.W.U
VI 0,032812 | 0,00031 68,37 28,2 5,1 884 6 869,10 1239,15 8 108,25 | 98 023,07
VI 0,041391 | 0,00031 | 135,33 55,8 5,1 857 13596,16 | 1239,15 | 14 835,31 | 91 296,01
\Y 0,042772 | 0,00031 | 146,10 60,3 5,1 852 14678,88 | 1239,15 | 15918,03 | 90 213,29
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\Y 0,050343 | 0,00031 | 205,19 84,6 51 828 20615,10 | 1239,15 | 21854,26 | 84 277,06
11 0,052309 | 0,00031 | 220,53 91,0 5,1 821 22 157,02 | 1239,15 | 23396,17 | 82735,15
Il 0,073564 | 0,00031 | 386,42 159,4 51 753 38823,10 | 1239,15 | 40062,25 | 66 069,07
| 0,077832 | 0,00031 | 419,73 173,2 5,1 739 42170,06 | 1239,15 | 43409,21 | 62722,11
Stanistn. | 0,077832 | 0,00031 | 419,73 173,2 5,1 739 42170,06 | 1239,15 | 43409,21 | 62722,11

Y moc obliczeniowa dla:

— -c.0.zprogramu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla pomieszczen
ogrzewanych wg zatgcznika 1
— -c.w.u obliczono w zatgczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.
2 zapotrzebowanie na ciepto dla:
— -c.0.zprogramu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla pomieszczen
ogrzewanych zgodnie z normg PN-83/B-03430/Az3:2000.
3 zapotrzebowanie na ciepto obliczone w programie AUDYTOR OZC 7.0 Pro z uwzglednieniem
sprawnosci systemu CO.
4 koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny nosnika
wskazane w karcie audytu energetycznego.

Gdzie:

Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego’
VII 1+2+43+4+5+6+7
VI 1+2+3+4+5+6
Vv 1+2+3+445
v 1+2+3+4
1l 1+243
Il 1+2
| 1

“oznaczenia liczbowe przedsiewziecia (usprawnienia) termomodernizacyjnego zgodne z tabelg rozdziatu

7.7.

8  Analiza mozliwosci modernizacji instalacji oswietlenia

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji modernizacji budynku w zakresie

instalacji zasilanych energig elektryczng. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

— rozpatrzenie mozliwosci zastosowania instalacji OZE (zmniejszenie zapotrzebowania na

energie pierwotng),

— propozycje rozwigzan modernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia energii

elektrycznej w rozpatrywanych budynkach,

Realizacja przedsiewzie¢ modernizacyjnych ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow
generowanych przez instalacje zuzywajacg energie elektryczng na potrzeby oswietlenia budynku oraz

zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna.
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8.1

Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Na podstawie zapotrzebowania na energie elektryczng po modernizacji,

rozwaza sie

zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pokrywajgcych czesSciowe zapotrzebowanie na energie

elektryczng budynku dla zmodernizowanych systemoéw (po montazu pompy ciepta).

Uwaga! Nalezy pamieta¢ o zmianie mocy zamowionej u dostawcy ciepta po montazu pompy

ciepta.
Opis Jednostki| Wariant1 | Wariant 2 | Wariant 3
1 | Zapotrzebowanie na energie elektryczng | kWh/rok | 9 248,14 9 248,14 9 248,14
2 | Roczny koszt zakupu energii elektrycznej |  zt/rok 1164,82 1164,82 1164,82
Moc pojedynczego panela Wp 450,00 | 450,00 | 450,00
3 | fotowoltaicznego
4 | lloé¢ paneli fotowoltaicznych szt. 16,00 18,00 20,00
5 | Powierzchnia elektrowni m2 29,2 32,9 36,5
6 | Moc instalac;ji Wp 7 000 8 000 8 500
srednioroczna ilosc wyprodukowanej |\ | 759389 | 867873 | 922115
7 | energii z ogniw fotowoltaicznych
8 | Koszt energii elektrycznej u dostawcy zt/kWh 0,13 0,13 0,13
9 | Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 52 090,50 | 54 120,00 | 60 377,63
Procentowe po|.<ryC|e roczr?ego % 82% 94% 100%
10 | zapotrzebowania na energie elektryczng
11 | Oszczednosci zt/rok 956,47 1093,10 1161,42
12 | SPBT lata 54,46 49,51 51,99
Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie

z powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania. Planowane jest wykonanie ekspertyzy technicznej

konstrukcji dachu z analizg mozliwosci obcigzenia dachu instalacjg fotowoltaiczna.

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze optacalne jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej

sktadajacej sie z 18 paneli o fgcznej powierzchni ok. 32,9 m?, mocy 8kWp wytwarzajacej sredniorocznie

8 678,73 kWh.
9 Tabela. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjhego
budynku
Lp. Wariant Koszty Roczne Procentowa oszczednosé Premia
przedsiewziecia catkowite [zt] oszczednosci zapotrzebowania na energie | termomodern
termomodernizacy kosztéw energii (z uwzglednieniem izacyjna
jnego [zt/rok] sprawnosci catkowitej) [%]*
1 2 3 4 5 7
8. | 142+3+4+5+6+7+PV 878 632,75 99 116,17 96,4% 360 239,43
7. | 142+3+4+45+6+7 824 512,75 98 023,07 96,4% 338 050,23
6. | 142+3+4+5+6 603 767,75 91 296,01 93,4% 247 544,78
5. | 142+3+4+5 573 971,75 90 213,29 92,9% 235 328,42
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4. | 1+243+4 454 440,50 84 277,06 90,2% 186 320,61
3. |1+2+3 429 324,50 82 735,15 89,5% 176 023,05
2. |1+2 288 757,50 66 069,07 82,1% 118 390,58
1. 11 260 825,00 62 722,11 80,6% 106 938,25

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg

podatek VAT.

10 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego spetniajgcego
wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

Na podstawie wykonanej analizy, w mysl ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu

termomodernizacji i remontdéw, jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant VIII obejmujacy

wszystkie zatozone w audycie przedsiewziecia.
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11 Zataczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zatacznik 1

Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430 ,Wentylacja w

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

Wspot trumien
. . Liczba Kubatura >PO > ru_m|en
Lp. Pomieszczenia . I Cr Norma powietrza
uzytkownikow netto :
wentylacyjnego
m3/h
- - szt. m3 lub m3/h
wym/h
Przed modernizacjg
1 | Biuro 15 | - [ 110 | 2 330,0
Po modernizacji
1 | Biuro 15 | - [ oss | 20 255,0

Zapotrzebowanie na moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN 12831

nn,

»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego””:

. ) Liczba Kubatura | Wspdt Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . , Norma .
pomieszczen netto Cr wentylacyjnego
m3/h
- - szt. m3 lub m3/h
wym/h
Przed modernizacjg
Piwnica - 656,00 1,20 0,5 393,6
Kondygnacje 0-1 - 1452,60 1,20 1,0 1743,1
Po modernizacji
Piwnica - 656,00 1,00 0,3 196,8
2 Kondygnacje 0-1 - 1452,60 1,00 0,5 726,3
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Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatacznik 2

Lp. Charakterystyka systemu Jednostka Przed Po modernizacji
modernizacjg
Ogodtem Ogodtem
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm3/(m?* 0,20 0,20
dzien)
2 |powierzchnia pomieszczen o regulowanej m? 763,30 763,30
temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana)
3 |ciepto wiasciwe wody cy ki/kg*K 4,19 4,19
4 |gestos$¢ wody pw kg/dm3 1 1
5 [temperatura wody cieptej w °c 55 55
podgrzewaczuobliczeniowa temperatura cieptej
wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6.,
6 |obliczeniowa temperatura wody przed °C 10 10
podgrzaniem 6o
7 |wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w - 0,7 0,7
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg
8 |liczba dniw roku t, Doba 250 250
9 |roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa kWh/rok 1399,2 1399,2
Qw,ndszi*Af*Cw*pw*(ecw‘eo) *kr*tr/(3600)
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta nwg - 0,99 0,99
11 | sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,q - 1,00 1,00
12 |sprawnos¢ akumulacji nw,s - 1,00 1,00
13 | sprawnos¢ sezonowa wykorzystania nw.e - 1,00 1,00
14 | sprawnos¢ catkowita N tot - 0,990 0,990
15 |roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qxw kWh/a 1413,36 1413,36
16 | Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kWh/(m?rok) 1,85 1,85
koncowq Exw
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Qew |  kWh/rok 3533,39 3533,39
18 |Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie | kWh/(m?rok) 4,63 4,63
pierwotng Epw
19 | roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qxw Gl/a 5,09 5,09
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla | Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - |[budynku - stan
stan po
istniejacy modernizacji
Lp.
1 |llos$¢ uzytkownikow L osoby 15 15
2 |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 7,0 7,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m3/h 0,006 0,006
budynku
3 | Vher =( L*Ve)/(18*1000)
Wsp. godzinowe]j nieréwnomiernosci rozbioru - 4,81 4,81
C.W.u.
4 |Np=9,32*L-0,244
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJ/m? 0,19 0,19
5 | Qewj = cw*p*(6cwB0) *Ki/Nw, 10t/ 10°
Max. moc c.w.u. kW 1,47 1,47
6 | Qewumax = Vher<Cw*p* (Ocw-00) * Ni/3600
Srednia moc c.w.u. kw 0,31 0,31
7 | Gewuér = Gewumax /Nh
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Rysunki i zdjecia budynku

521

Zatacznik 3
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Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania
z uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe
z programu Audytor OZC 7.0Pro.

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku
stan istniejgcy

Miejscowos¢: Zagaje gm. Lelkowo
Adres: Zagaje 36
Projektant: mgr. inz. Weronika Leszczyniska
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA ||
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bpe: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczer budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 763,30 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2108,6 m?3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Or: 55718 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 22113 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 77832 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogp: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku Qi 77832,0 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®n odniesiony do powierzchni dupa: 102,0 W/m?
Wskaznik ®u. odniesiony do kubatury ¢uv: 36,9 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Ving: 221,4 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vy: 1780,6 m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6. -18 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: ‘ Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie  Qung: ‘ 1780,6 | GlJ/rok
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Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie  Qung: 419,73 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku 116591 m?

Kubatura ogrzewana budynku 763,30 m?3

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 2108,6 MJ/(m?%rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 549,9 kWh/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evu: 152,7 MJ/(m?3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evi: 199,1 kwh/(m3-rok)

Wyniki — Zestawienie przegrod stan istniejgcy
Lp. Opis u A
W/m?2-K m?
1| Drzwi zewnetrzne 2,500 10,92
2 | Okno zewnetrzne 2,000 126,14
3 | Podtoga w piwnicy 0,395 318,75
4 | Strop 1,851 318,75
5 | Stropodach 0,652 318,75
6 | Sciana zewnetrzna cokofowa 1,929 111,73
7 | Sciana zewnetrzna 1,428 365,11
8 | Sciana zewnetrzna piwnicy 0,993 99,32
Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan istniejgcy
Opis Gint,H A V
°C m?2 m3
Piwnica 12,0 262,40 656
Kondygnacje 0-1 20,0 500,90 1452,6
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku

stan docelowy

Miejscowos¢: Zagaje gm. Lelkowo

Adres: Zagaje 36
Projektant: mgr. inz. Weronika Leszczyriska
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA ||
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: Y °
Srednia roczna temperatura zewnetrzna e 6,9 o
Stacja meteorologiczna: Elblag
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 763,30 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vi: 2108,60 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Or: 23175,00 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 11391,00 |W
Catkowita projektowa strata ciepta O: 32812,00 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogp: 0,00 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku Qpuy: 32812,00 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®n odniesiony do powierzchni ¢ a: 43,0 W/m?
Wskaznik ®u. odniesiony do kubatury ¢uiv: 15,6 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vins: 221,4 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,4
Doptywajgce powietrze wentylacyjne V.: 923,1 m3/h
Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6. -18 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Elblag

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie  Qung: 923,1 GlJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie  Qung: 68,4 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 18993,0 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi: 763,3 m3

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 2108,6 MJ/(m?rok)

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 89,6 kWh/(m?rok)

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evi: 24,9 MJ/(m?3rok)
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Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie

E\/HZ

32,4

| kWh/(m3-rok) ‘

Wyniki — Zestawienie przegrod

stan po modernizacji

Lp. Opis u A
W/m?2-K m?
1| Drzwi zewnetrzne 1,300 10,92
2 | Okno zewnetrzne 0,900 126,14
3 | Podtoga w piwnicy 0,392 318,75
4| Strop 1,851 318,75
5 | Stropodach 0,150 318,75
6 | Sciana zewnetrzna cokotowa 0,418 111,73
7 | Sciana zewnetrzna 0,197 365,11
8 | Sciana zewnetrzna piwnicy 0,443 99,32
Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan po modernizacji
Opis eint,H A V
°C m?2 m3
Piwnica 12,0 262,40 656
Kondygnacje 0-1 20,0 500,90 1452,6
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