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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek Szkoty 1.2 Rok budowy | 19...
1.3 Inwestor (nazwa lub Gmina Zagrodno 1.4 Adres Zagrodno 181A
imie i nazwisko, adres budynku 59-516 Zagrodno

Zagrodno 52

do korespondencji,
59-516 Zagrodno

PESEL*)

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

Project Energy Sp. z 0.0.
Al. Bohateréw Wrzesnia 9, Bud. 10 lokal 209, 00-973 Warszawa, NIP 525-257-02-54

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

mgr inz. Pawet Filaber, i Tt
ul. Rodzinna 4, 05-200 Nowe Lipiny %%?{Eﬁi

Cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr 1420

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

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

1

5. Miejscowos¢: | Warszawa Data wykonania opracowania: 25.11.2023r.
Spis tresci:
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2 Karta audytu energetycznego budynku?

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. [Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna, Tradycyjna,

murowana murowana

2. |Liczba kondygnacji 1+piwnica 1+piwnica

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 4 433,40 4 433,40

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1642,00 1642,00

5. |Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy 1642,00 1642,00
administracji publicznej [m?]

6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%)] 100% 100%
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba osdb uzytkujgcych budynek 181 181

Elektryczny
podgrzewacz

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej

akumulacyjny (z
zasobnikiem cieptej
wody uzytkowej bez

Kotty kondensacyjne,
opalane gazem
ziemnym lub olejem
opatowym lekkim, o

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku

strat) a
oraz elektryczny | MOCY:POWyzej 50 kW
oderzewacz oraz powietrzna
pods ompa ciepta (30/70)
przeptywowy pomp P
(50/50)
Kotty

niskotemperaturowe

na paliwo gazowe
lub ciekte, z
zamknietg komorg
spalania i palnikiem
modulowanym, o
mocy nominalnej:
powyzej 120 do

Kotty gazowe
kondensacyjne
niskotemperaturowe
(55/45°C) o mocy
nominalnej: powyzej
50 do 120 kw,
oraz powietrzna
pompa ciepta (30/70)

1200 kW
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,0 1,0
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m?2K)
1. |Drzwi 2,30 1,30
2. |Okno zewnetrzne nowe 1,70 0,90
3. |Okno zewnetrzne piwnic 2,30 1,40
4. |Okno zewnetrzne stare 2,30 0,90
5. |Podtoga na gruncie 0,26 0,26
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[GJ/rok]

6. |Podtoga na gruncie do ocieplenia 0,40 0,26
7. |Podtoga piwnic 0,23 0,23
8. |Stropodach 0,33 0,14
9. |strop nad piwnica 0,22 0,22
10. |Sciana zewnetrzna ocieplona 0,30 0,30
11. |Sciana zewnetrzna do ocieplenia 0,96 0,18
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,94 2,39
2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,97
5. E}Nzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 100 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,83 2,08
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,50 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna Naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ;t?\i{/lzacgigi @Eﬁgﬁ;ﬁg
3. |Strumieri powietrza zewnetrznego[m?3/h] 5477 4527
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 1,24 1,02
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego[kW] 139,85 91,04
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 491 491
przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] ' ’
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 628,65 254,86
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii
Socaryans by s e
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do przygotowania cieptej wody uzytkowej 41,96 30,65
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Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji
przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]

106

43

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw

w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]

153

18

10.Y|Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

0,00%

70%

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [zt/GJ]

89,18

215,70

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesigc® [zt/(MW m-c)]

0,00

0,00

Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej?
[2t/m?]

31,04

18,12

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej na miesiac? [zt/(MW m-c)]

0,00

0,00

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni
uzytkowej [zt/(m? m-c)]

4,09

0,48

6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]

0,00

0,00

7. |Inne [zt] - Optata za 1GJ na ogrzewanie [zt]

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1.

EK — wskaZnik rocznego zapotrzebowania na energie
koricowa [kWh/(m?2-rok)]

171,85

30,06

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?-rok)]

215,40

29,66

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%)]

85,6%

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok]

809,98

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok]

19,35

Uniknieta emisja CO; [t CO,/rok]

84,06

N | kW

Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok]

74 276,19
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8. ‘I\/Ioc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]? ‘ 49,72
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, netto Brutto
L. bez kosztéw, o ktorych mowa w wierszu 2 [zt] 1633 263,66 2 008 914,30
5 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji netto Brutto
" linstalacji odnawialnego zrédta energii [z1]¥ 318 237,40 391 432,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii w
3 tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 16,3%
" |termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii
%]
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE®)
5. |Premia termomodernizacyjna® [z]” n/d
9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane n/d
[kwWh/(m? rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BPOWAABAJA / 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

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]®"") n/d

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. Wysoko$¢ premii MZG [z1] n/d
3. Wysoko$é grantu MZG [zt]Y™") n/d
4. Wysoko$¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zt] n/d
11. Inne

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

2. Budynek JEST / NHEJESF? wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWIH/ NIE STANOWI” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA”, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'® NIE DOTYCZY
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Y UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

%) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

Jesli dotyczy.

)
4)
JJedli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.
)
)
)

5

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslié.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

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

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

I Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

2) 31% kosztow 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 zrddta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
") 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

" 30% kosztow przedsiewziecia netto.

7
8

Strumien powietrza wentylacyjnego policzony w zatgczniku nr 1.

Zuzycie CWU wyliczono w zatgczniku nr 2. Wartos¢ zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody
wykorzystano jedynie do obliczenia procentowej oszczednosci zuzycia ciepta na cele co i cwu w
poszczegdlnych wariantach termomodernizacyjnych.

(*) Nie uwzglednia redukcji kosztow wynikajgcych z zastosowania instalacji fotowoltaicznej
opisanej w dalszej czesci opracowania.

3 Dokumenty i dane Zzrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Celpracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegréd,

— ocene stanu istniejgcych instalacji ogrzewczych wraz ze zrodtem ciepta,

— propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia
ciepta w rozpatrywanym budynku,

— procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
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Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztdw ogrzewania

i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa
— Ksigzka obiektu budowlanego
— Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

— Dokumentacja dostarczona przez Zamawiajgcego.
3.3 Inne dokumenty:

e Aktualne ceny nosnika energii.

e Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrddfa ciepta, instalacji, zuzycia ciepta
itp.

e Wizja lokalna.

e Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:

- Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (publ. t.j.
Dz.U. 2020 poz.213 z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2020 poz. 471)

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. t.j. Dz.U.2019 poz. 1186, z pdzn.
zmianami opublikowanymiw Dz. U. 2019 poz. 1309, 1524, 1696, 1712, 1815, 2166, 2170,
Dz.U. 2020 poz. 148,471, 695, 782).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (publ. t.j. Dz.U. 2019,
poz.1065).

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (publ.
t.j. Dz.U. 2018 poz. 1935, w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10 i pkt 12).

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (publ.
t.j. Dz.U. 2020 poz. 22, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2020 poz. 284, 412)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart

audytow, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci przedsiewziecia
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3.4

termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzn. zmianami opublikowanymi
w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879)

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 (Dz.U. 2015 poz.376 z pdin. zmianami
opublikowanymi w Dz.U. 2017 poz. 22, Dz.U. 2019 poz. 1829).

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

i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

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

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

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

PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkdéw. 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.

Wizja lokalna
Listopad 2023 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wiasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale $rodkéw zewnetrznych. W audycie

postuzono sie danymi jednego z dziatan na termomodernizacje, w ktérym wysokos¢ dotacji

wynosita do 70% kosztéw kwalifikowanych.

3.6

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego stanu, dla

ktorych nalezy wykonac analize ekonomiczng uzasadniajgcg podjecie prac modernizacyjnych:
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— Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
— Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j
— Ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku
—  Wymiana okien w piwnicy
— Wymiana drzwi zewnetrznych
— Wymiana okien
— Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie
— Ocieplenie stropodachu
— Ocieplenie podtogi na gruncie w czesci budynku
— Modernizacja o$wietlenia
— Budowa instalacji fotowoltaiczne;j.
Ponadto nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku, oraz nalezy zmniejszy¢ emisje
zanieczyszczen w tym COz w wyniku zmniejszenia produkcji ciepta dla budynku.
Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe nalezy

dopasowac do warunkéw technicznych obowigzujgcych od 2021 roku.

4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatgcznik nr 3
4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek czesciowo podpiwniczony wzniesiony w technologii tradycyjnej murowanej z

cegty ceramicznej ocieplony. Stropodach wentylowany ocieplony wetng mineralng kryty papa.
Stolarka otworowa w stanie technicznym wykazujgcym potencjal oszczednosci.

Budynek zasilany jest w ciepto na cele co i c.w.u. z wilasnej kottowni gazowej,

zlokalizowanej w audytowanym budynku, w stanie technicznym dostatecznym.

Instalacja c.0. w budynku stalowa rurowa, grzejniki bez zawordow termostatycznych.
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4.3 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez wentylacje grawitacyjng. Swieze

powietrze infiltruje przez nieszczelnosci okien i drzwi.

4.4 7rédto ciepta

Budynek zasilany jest w ciepto na cele c.o. z wtasnej kottowni gazowej, zlokalizowanej w
audytowanym budynku, w stanie technicznym dostatecznym. Instalacja c.o. w budynku oraz
grzejniki stalowe bez zawordw termostatycznych w stanie technicznym dobrym wymagajgcym
modernizacji. Do przygotowania cieptej wody uzytkowej wykorzystywane sg podgrzewacze

elektryczne akumulacyjne oraz przeptywowe.

4.5 Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna rurowa, grzejniki stalowe bez zawordw
termostatycznych w stanie technicznym dostatecznym. Istniejgcg instalacje (ogdétem) mozna

scharakteryzowac wspotczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Wartosci
Lp. Opis Ozn. wspotczynnikéw
SPprawnaoscl
1 |Sprawnosc wytwarzania ciepta Mg 0,94
2 | Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ne 0,77
3 |Sprawnos¢ przesytu ciepta Nd 0,96
4 | Sprawnos¢ akumulacji ciepta Ns 1,00
5 | Sprawnosc catkowita systemu ngMdaMeNs = n 0,70
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W4 1,00

Do wyznaczenia ogodlnej sprawnosci systemu centralnego ogrzewania postuzono sie

obowigzujgcymi przepisami.
4.6 |Instalacja cieptej wody uzytkowej

Do przygotowania cieptej wody uzytkowej wykorzystywane sg podgrzewacze elektryczne
akumulacyjne oraz przeptywowe w stosunku 50/50. Instalacje mozna scharakteryzowac

wspotczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Lp. B o, Wartosci wspoic’zynmkow
SpPrawnosci
1 |Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ne 0,98
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2 |Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nd 1,00
3 | Sprawnos¢ akumulacii Ne 0,93
4 | Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng-Nd-Ne-Ns = n 0,90

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

postuzono sie obowigzujgcymi przepisami.

4.7 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 [SO 13790
,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkoéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw 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 budynkéw) podane na stronie Ministerstwo Rozwoju (zatgcznik 4).
Strumien powietrza wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-
03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).

Moc zamoéwiong obliczono 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 0OZC 7.0 Pro, przyjmujac
wieloletnie dane klimatyczne dotyczgce: Srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych
temperatur (zatacznik nr 4).

Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzadzenia:

—PN-EN ISO 6946 ,,0pdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

—PN-82/B-02403 , Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.

—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce

rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz

czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.
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—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.

4.8 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepfo

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego.

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,1399
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 628,65
Ogodlna sprawnosé systemu % 69,50
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
P i T e e B

4.9 Roczny koszt ogrzewania

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

Oz* zt/GJ 89,18
Om** 2t/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,14
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 904,53
ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 80 664,76
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 80 664,76
*) _ optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

**) _ stafa opfata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii

4.10 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody

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

Oz* zt/G) 269,92
Om** zt/mc 0,00
Abo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody MW 0,0042
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Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j GJ/rok 41,96
Roczna optata zmienna zt/rok 11324,78
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 11324,78

*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
**) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.11 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 80 664,76
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 11 324,78
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 91 989,55
4.12 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Opis Jednostki w stanie obecnym Po terr.no—"
modernizacji
two °C 20 20
tz0 °C -20 -20
Sd dla T=20°C dzien«K/a 3468 3468
Centralne ogrzewanie
Omo 2t/ MW/m-c 0,00 0,00
Oz zt/G) 89,18 215,70
Abg zt/m-c 0,00 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo 2t/ MW/m-c 0,00 0,00
Oz zt/G) 269,92 215,70
Abg zt/m-c 0,00 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.

5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych ocenia sie jako dostateczny. Wspodtczynniki przenikania ciepta dla podtogi na

gruncie, $cian zewnetrznych i stropodachu odbiegajg od obecnie obowigzujgcych przepisdw. Stolarka

okienna i drzwiowa nie spetnia obowigzujgcych przepiséw, powodujgc straty ciepta przez przenikanie

oraz infiltracje zimnego powietrza do przestrzeni ogrzewanych. Instalacje co i cwu wykazujg duzy
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potencjat oszczednosci. W nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien

termomodernizacyjnych.

6 Analiza poszczegdlnych wariantow termomodernizacji
6.1 Usprawnienia dotyczace systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage montaz pompy ciepta typu powietrze-
woda napedzanej elektrycznie, ktéra bedzie zapewniata ok. 70% zapotrzebowania na ciepfo na
cele centralnego ogrzewania oraz wymiane istniejgcego kotta gazowego na nowy
kondensacyjny jako Zzrodto pomocnicze, ktére bedzie pokrywac ok. 30% zapotrzebowania na
ciepto. Ponadto planuje sie wymiane instalacji centralnego ogrzewania, jej izolacje termiczng
oraz zamontowanie grzejnikéw stalowych, ptytowych z zaworami termostatycznymi.

UWAGA! Po wymianie zrddfa ciepta na pompe ciepta, nalezy pamieta¢ o zmianie

warunkow i mocy przytgcza do sieci elektroenergetycznej.

: Przed Po

Opis Jedn. . o
modernizacjq | modernizacji

Moc zamowiona MW 0,1399 0,1399
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez| GlJ/rok 628,7 628,7
uwzglednienia sprawnosci systemu
Sprawnos$¢ wytwarzania ng - 0,94 2,39
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ng - 0,77 0,88
Sprawnos¢ przesytu ne - 0,96 0,96
Sprawnos$¢ akumulacji ns - 1,00 0,97
Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Not - 0,695 1,944
Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Obnizenie nocne - 1,00 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO z wuwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 904,53 261,13
przerwami w ogrzewaniu
Optata zmienna Oz 71/G)J 89,18 215,70
Optata stata Om 2t/MW/m-c 0,00 0,00
Abonament A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 80 664,76 56 324,28
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00

Audyt Energetyczny Szkoty Podstawowej Im. Jana Pawta Il w Zagrodnie
Strona



http://www.projectenergy.pl/

Project Energy

smart energy solutions

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.
Al. Bohaterow Wrzesnia 9, bud. 10
lokal 209, 00-973 Warszawa,

NIP 525-257-02-54

KRS 0000480961

WWWwW.projectenergy.pl

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym z
uwzglednieniem oszczednosci kosztow wynikajgcych zt/rok 80 664,76 56 324,28
z instalacji z PV
Roznica| 24340,48
Koszt| 468 565,00
SPBT 19,3

W ramach prac zwigzanych z modernizacjg systemu ogrzewania pojawit sie koszt
niekwalifikowany zwigzany z wymiang kotta gazowego na kociot gazowy, ktoérego szacunkowy
koszt wynosic¢ bedzie 12 300zt brutto ktéry zostat odjety od kosztdw modernizacji instalacji CO.

W dalszej czesci opracowania przyjmuje sie jako wariant optymalny wymiane instalacji
c.0. oraz montaz pompy ciepta typu powietrze-woda napedzanej elektrycznie, ktéra bedzie
zapewniata ok. 70% zapotrzebowania na ciepto na cele centralnego ogrzewania oraz kotta
gazowego jako zrodto pomocnicze, ktére bedzie pokrywaé ok. 30% zapotrzebowania na ciepto.
Przedstawione wyliczenia rocznego kosztu ogrzewania w sezonie standardowym po
modernizacji instalacji c.o. nie uwzgledniajg oszczednosci kosztéw wynikajgce z produkcji

energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w sezonie grzewczym. Usprawnienie dotyczgce

montazu instalacji fotowoltaicznej zostanie przestawione w koncowej czesci opracowania.

6.2 Usprawnienia dotyczace systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody
uzytkowej poprzez montaz pompy ciepta typu powietrze-woda napedzanej elektrycznie, ktéra
bedzie zapewniata ok. 70% zapotrzebowania na ciepto na cele centralnego ogrzewania oraz
montaz kotta gazowego kondensacyjnego jako zrodto pomocnicze, ktére bedzie pokrywac ok.
30% zapotrzebowania na ciepto. Wymiane zasobnika cieptej wody i zastosowanie automatyki

sterujgcej. Ponadto planuje sie czeSciowg wymiane instalacji.

: Przed Po

Opis Jedn. . L
modernizacjg | modernizacji

Srednia moc c.w.u. gcwusr = gcwumax 0,00421 0,00421

/Nh MW

roczne zapotrzebowanie ciepta 41,96 30,65

koncowego QK,W GJ/rok

sprawnos¢ wytwarzania ciepta nw,g - 41,96 30,65

sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,98 2,08

sprawnos$¢ akumulacji nw,s - 1,00 0,70
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sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 0,93 0,85
nw,e -

sprawnos$¢ catkowita nw,tot - 1,00 1,00
Optata zmienna Oz 7t/G) 0,90 1,23
Opfata stata Om zZt/MW/m-c 269,92 215,70
Abonament A 7t 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata stata zt/rok 11 324,78 6 610,77
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. 0,00 0,00
Rdznica 4714,01
Koszt 107 713,00
SPBT 22,8

Rozwigzanie to spetnia wymagania WT2021.

6.3 Usprawnienie dotyczace docieplenia stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu wetng mineralng o wspdtczynniku przewodnosci cieplnej

A= 0,036 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscia.

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych, ceny rynkowe z podatkiem VAT z dnia

sporzagdzania audytu.

A 0,036 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 1376,29 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 1376,29 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L : Stan Warianty
Lp. | Omodwienie Jednostki it 1 > 3
1 Qrub9§c dodatkowej warstwy m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 3,33 3,89 4,44
3 Opdr cieplny R (m?-K)/W 3,058 6,39 6,95 7,50
4 Uo, U W/m?2K 0,327 0,156 0,144 0,133
5 Qou, Quu Gl/a 99,53 47,62 43,81 40,57
6 Jou, Qau MW 0,018 0,009 0,008 0,007
7 Zg‘;ﬁ”a 0s2c26dNoS¢ kosztow 7t/ 4629,14 | 496877 | 525810
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 346,50 350,00 380,90
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 476 884,49 | 481 701,50 | 524 228,86
10 |SPBT=NU/AOru lata 103,0 96,9 99,7
Wybrany wariant: 2 Koszt: 481 701,50 zt SPBT= 96,9 lat
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Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie stropodachu warstwa izolacji o
grubosci 14 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Rozwigzanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytéw, a takize algorytmédw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pézn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)"”.

6.4 Usprawnienie dotyczace docieplenia $cian zewnetrznych starej czesci budynku

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku warstwg izolacji o
wspotczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,031 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji
przyjeto warianty rdoznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

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

A 0,031 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 431,81 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 518,17 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L : Stan Warianty
Lp. | Omodwienie Jednostki it 1 > 3
1 Qrubg§c dodatkowej warstwy - 0,14 0,14 0,14 @
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 4,50 4,52 4,53
3 Opor cieplny R (m2K)/W 1,038 5,538 5,555 5,571
4 Uo, U W/m?K 0,963 0,181 0,180 0,180
5 Qou, Quu Gl/a 124,59 23,36 23,29 23,22
6 | Qou, qiu MW 0,017 0,003 0,003 0,003
7 zg‘iﬂa 052¢26dn0S¢ kosztow 7t/ 902735 | 903340 | 903942
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 392,00 400,00 448,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 203 123,42 | 207 268,80 | 232 141,06
10 |SPBT=NU/AOru lata 22,5 22,9 25,7
Wybrany wariant: 2 \ Koszt: 207 268,80 zt \ SPBT= 22,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg

izolacji o grubosci 14 cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Rozwigzanie to

spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego
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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 algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

6.5 Usprawnienie dotyczace docieplenia Scian zewnetrznych piwnic

Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic warstwg izolacji o wspdtczynniku
przewodnosci cieplnej A= 0,036 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty
rdznigce sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych, ceny rynkowe z

podatkiem VAT z dnia sporzadzania audytu.

A 0,036 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 142,40 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 71,20 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omdwienie Jednostki | . Sfca.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 ‘Grubo“s'c’ dodatkoyvej warstwy - 0,06 0,08 0,10
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?%K)/W 1,67 2,22 2,78
3 Opdr cieplny R (mZK)/W 1,855 3,52 4,08 4,63
4 Uo, U1 W/m?-K 0,539 0,284 0,245 0,216
5 Qou, Quu GJ/a 16,97 8,94 7,72 6,80
6 Jou, d1u MW 0,0006 0,0003 0,0003 0,000
. Roczna oszczednosé kosztow #/a 716,35 825,00 907,59
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 693,00 700,00 777,10
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 49 341,60 49 840,00 55 329,52
10 |SPBT=NU/AOru lata 68,9 60,4 61,0
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 49 840,00 zt | SPBT= 60,4 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic

warstwg izolacji o grubosci 8 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w 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, wzordow kart audytéw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia
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termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pézn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

6.6 Usprawnienie dotyczgce docieplenia podtogi na gruncie w starej czesci budynku

Rozpatruje sie ocieplenie podtogi na gruncie w starej czesci budynku warstwg izolacji o
wspoétczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji
przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

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

A 0,040 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 390,00 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 390,00 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omdwienie Jednostki | . SFah Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 .Grubo“s'c' dodatkoyvej warstwy - 0,03 0,05 0,07
izolacji termicznej; g
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?%K)/W 0,75 1,25 1,75
3 Opdr cieplny R (mZK)/W 2,488 3,24 3,74 4,24
4 Uo, Uz W/m?-K 0,402 0,309 0,268 0,236
5 Qou, Quu GJ/a 34,67 26,64 23,08 20,35
6 dou, d1u MW 0,006 0,005 0,004 0,004
7 Roczna oszczednos¢ kosztow #/a 716,30 103413 127695
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 693,00 700,00 885,40
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 270 270,00 | 273 000,00 | 345 306,00
10 |SPBT=NU/AOru lata 377,3 264,0 270,4
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 273 000,00 zt | SPBT= 264 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie podfogi na gruncie w starej

czesci budynku warstwa izolacji o grubosci 5 cm o wspdétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040
W/mK. 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, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami

opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.7 Usprawnienie dotyczace okien zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane okien zewnetrznych na nowe okna. Do wyznaczenia optymalnego
wspofczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy warianty roéznigce sie wspdtczynnikiem
przenikania okien U [W/m?K]. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z

podatkiem VAT, ceny rynkowe ceny rynkowe z dany sporzadzania audytu.

Powierzchnia okien do wymiany: 224,54m?
Lp. | Omowienie Jedn. |. Stca.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 WSpOTCZyr_m'k _ W/m¥K | 2,052 1,10 0,90 0,70
przenikania okien U
2 | Wspdtczynnik Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 | Wspodtczynnik Cm - 1,30 1,00 1,00 1,00
4 | Qo, Q1 GJ/a 318,60 189,75 176,29 162,84
5 [qo 01 MW 0,0339 0,0253 0,0235 0,0217
6 | AQrok + AQrw zt/rok 11490,9 12 690,8 13 890,7
7 Jedn(.)StkOWY koszt zt/m? 1728,00 1 800,00 2 150,20
wymiany okien
8 Koszt wymiany okien Nok zt 388 005,12 404 172,00 482 805,91
9 |SPBT lata 33,8 31,8 34,8
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 404 172,00 zt SPBT= 31,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: wymiana okien zewnetrznych na nowe o
wspodtczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce
wymagania WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmdow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z p6zn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U.
2020 poz. 879) (SPBTmin)”.

6.8 Usprawnienie dotyczace okien zewnetrznych piwnic

Rozpatruje sie wymiane okien zewnetrznych piwnic na nowe okna. Do wyznaczenia

optymalnego wspodtczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy warianty rdznigce sie
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wspédtczynnikiem przenikania okien U [W/m?K]. Cena No zawiera catkowity koszt wszystkich

prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe ceny rynkowe z dany sporzadzania audytu.

Powierzchnia okien do wymiany: 6,48m?
Lp. | Omowienie Jedn. | . Stca.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 WSpo,{czyr.m'k : W/m?K | 2,300 1,60 1,40 1,20
przenikania okien U
2 | Wspdtczynnik Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 | Wspodtczynnik Cm - 1,30 1,00 1,00 1,00
4 | Qo, Q1 GJ/a 13,66 9,00 8,61 8,22
5 |do 01 MW 0,0015 0,0012 0,0011 0,0011
6 | AQrok + AQrw zt/rok 415,5 450,1 484,7
7 Jedngstkowy koszt zt/m? 1728,00 1 800,00 2 118,50
wymiany okien
8 | Koszt wymiany okien Nok zt 11 197,44 11 664,00 13 727,88
9 |SPBT lata 27,0 25,9 28,3
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 11 664,00 zt \ SPBT= 25,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: wymiana okien zewnetrznych piwnic na
nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,4 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia obowigzujace
wymagania WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U.
2020 poz. 879) (SPBTmin)”.

6.9 Usprawnienie dotyczace starych drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane starych drzwi zewnetrznych na nowe szczelne. Do wyznaczenia

optymalnego wspdtczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy warianty rdznigce sie
wspodtczynnikiem przenikania drzwi U [W/m?K]. Cena Ng, zawiera catkowity koszt wszystkich

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

Audyt Energetyczny Szkoty Podstawowej Im. Jana Pawta Il w Zagrodnie
Strona


http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.
Al. Bohaterow Wrzesnia 9, bud. 10

lokal 209, 00-973 Warszawa,
NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961
WWWwW.projectenergy.pl

Project Energy

smart energy solutions

Powierzchnia drzwi do wymiany: 6,7 m?
Lp. | Omoéwienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
Wspotczynnik X
1| przenikania drzwi U W/mK 2,30 1,50 1,30 1,10
2 | Wspdtczynnik C, - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 | Wspdtczynnik Cm - 1,30 1,00 1,00 1,00
41 Qo, Q1 GJ/a 34,27 22,02 21,61 21,21
5|00, Q1 MW | 0,0043 0,0040 0,0039 0,0038
6 | AQrok + AQrw zt/rok 1092,4 1128,4 1164,5
Jednostkowy koszt 2/
7 | wymiany drzwi 3325,0 3500,0 3681,8
8| Koszt wymiany drzwi Npz 7t 30 390,50 | 31990,00 | 33651,65
9| SPBT lata 27,8 28,3 28,9
Wybrany wariant :2 ’ Koszt: 31 990,00 zt SPBT= 28,3 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajacy na wymianie drzwi zewnetrznych
na nowe szczelne o wspdtczynniku przenikania ciepta rownym 1,3 W/m?K. Rozwigzanie to
spetnia wymagania obowigzujgcych warunkdw technicznych 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, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmdéw 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)”.

6.10 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw SPBT

Lp. |Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku Planowane koszty roboét SPBT
(ceny z VAT, zt) lata
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 468 565,00 19,25
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 107 713,00 22,8
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych starej czesci 207 268,80 22,94
budynku
4 | Wymiana okien w piwnicy 11 664,00 25,91
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 31 990,00 28,35
6 | Wymiana okien 404 172,00 31,85
7 | Ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic przy gruncie 49 840,00 60,41
8 | Ocieplenie stropodachu 481 701,50 96,95
9 | Ocieplenie podtogi na gruncie w czesci budynku 273 000,00 263,99
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Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg

23% VAT.

Uwaga! Usprawnienie zwigzane z modernizacjg instalacji centralnego ogrzewania jest
traktowane priorytetowo stad niezaleznie od wartosci SPBT jest rozwazana jako 1 wariant. Koszty
poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg 23% VAT.

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

Wariant Moc Moc CWU?Y |Zapotrz. CO?| Zapotrz. | Zapotrz Efekt Koszt c.0.4 Koszt c.w.u ¥ Koszt Efekt
cov Cco3 CWU C.0.+C.W.U
MW MW GlJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok zt/rok zt/rok zt/rok zt/rok

IX 0,091043| 0,00421 | 254,86 | 105,9 | 30,6 810 | 9440,78 | 8272,58 |17 713,36 | 74 276,19

VIl 0,092718| 0,00421 | 267,69 | 111,2 | 30,6 805 | 9916,00 | 8272,58 | 18 188,59 | 73 800,96

Vil 0,100768| 0,00421 | 329,33 | 136,8 | 30,6 779 |12199,36 | 8272,58 | 20471,95 | 71 517,60

Vi 0,102104| 0,00421 | 339,56 | 141,0 | 30,6 775 |12578,48 | 8272,58 | 20851,07 | 71 138,48

% 0,122663| 0,00421 | 497,00 | 206,4 | 30,6 709 |18410,44 | 8272,58 | 26 683,03 | 65 306,52

\% 0,124491| 0,00421 | 511,00 | 212,3 | 30,6 704 |18929,00 | 8272,58 |27 201,59 | 64 787,96

1l 0,125220| 0,00421 | 516,58 | 214,6 | 30,6 701 | 1913585 | 8272,58 |27 408,43 | 64 581,12

Il 0,139854| 0,00421 | 628,65 | 261,1 | 30,6 655 |23287,08| 8272,58 |31559,66 | 60429,89

| 0,139854| 0,00421 | 628,65 | 261,1 | 42,0 643 | 23287,08|11324,78 | 34611,86 | 57 377,69

Stanistn. |0,139854| 0,00421 | 628,65 | 904,5 | 42,0 0,0 |80664,76|11324,78 | 91 989,55

4)  moc obliczeniowa dla:
- - .0.z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatacznik 4). Strumieri powietrza dla pomieszczen ogrzewanych wg zatacznika 1
- - ¢.w.u obliczono w zataczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.
2 zapotrzebowanie na ciepto dla:
- - .0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatacznik 4). Strumier 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 c.o.
4 koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny no$nika wskazane w karcie audytu energetycznego.

Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego™
IX 142+3+4+5+6+7+8+9
VIl 1+2+3+4+5+6+7+8
VI 142+43+4+5+6+7
VI 1+2+3+4+5+6
V 1+2+3+445
IV 1+2+3+4
11 1+2+3
Il 1+2
| 1

“loznaczenia liczbowe przedsiewziecia (usprawnienia) termomodernizacyjnego zgodne z tabelg rozdziatu 6.10.

7 Analiza mozliwosci modernizacji instalacji oswietlenia

7.1 Ocena stanu istniejgcego instalacji elektrycznej i o$wietleniowej
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Obiekt jest zasilany w energie elektryczng przytaczem do sieci elektroenergetycznej. Wnetrze
budynku jest osSwietlane przez oswietlenie naturalne (poprzez okna w pomieszczeniach) wraz z

wykorzystaniem o$wietlenia halogenowego, zarowego oraz czesciowo LED.

7.2 Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia

Zaktada sie zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez wymiane starych opraw
oswietleniowych na energooszczedne oprawy LED uwzgledniajgc zastgpienie istniejgcych zrédet swiatta
oraz zastosowanie czujnikdw ruchu w toaletach lub czujnikéw zmierzchowych w korytarzach i hollach.
Prace majg na celu zmniejszenie mocy zainstalowanej instalacji oswietlenia. Rozrdznia sie nastepujgce

typy istniejgcych opraw oswietleniowych, ktére zostang poddane analizie:

Liczba | Moc oprawy | Moc poszczegdlnych
Lp. T
P yP oprawy opraw (W] srodet $wiatta (KW
1 | Jarzenidwki 160 72 11,520
2 | zaréwki 55 60 3,300
Razem moc zainstalowana zrédet $wiatfa [kW] 14,820

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy oswietlenia halogenowego oraz zaréwek, duzym
poborem pradu, wytwarzanych hatasem oraz awaryjnoscig, w analizowanym budynku planuje sie
zastgpienie istniejgcego starego oswietlenia oprawami LED oraz montaz czujnikow ruchu w toaletach
lub czujnikéw zmierzchowych w korytarzach i hollach. Planowane usprawnienie nie obejmuje wymiany

istniejgcych opraw LED.

Lp. Przed Po
Parametry Jedn. . o
modernizacjg | modernizacji
1 |Zainstalowana moc oswietlenia Pi kw 14,820 9,781
2 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia tg h/rok 1200 1200
3 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy t, h/rok 100 100
4 | Czas uzytkowania oéwietlenia t, h/rok 1300 1300
\’/Vs.po’rczyli\mk uwzgledniajgcy wykorzystanie - 1,00 1,00
5 | Swiatta dziennego Fp
V\{spo’rczyl.'mjk uwzgledniajacy nieobecnosci - 1,00 1,00
6 |uzytkownikow Fo
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie -
natezenia o$wietlenia do poziomu wymaganego 1,00 1,00
7 |Fc
8 | Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh/rok 19 266,00 11 444,00
K?s;t ene_rgn elektrycznej na potrzeby 1872077 1112014
9 | o$wietlenia zt/rok
10 | Roczna oszczednosc energii kWh 7 822,00
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11 | Roczna oszczedno$é kosztow A Qrok zt/rok 7 600,63
12 | Cena usprawnienia Ny 7t 86 000,00
13 | SPBT=Ny/Dorok lata 11,3
14 | Oszczednosci % 40,6%

59) Czas pracy instalacji oswietlenia oparty o metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej) zostat skorygowany uwzgledniajgc rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej w
budynku.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji polegajgcej na wymianie i redukcji mocy
zrodet Swiatta poprzez zastosowanie wysokosprawnego zrodta Swiatta LED jest optacalne. Nowe
o$wietlenie opiera sie na energooszczednym oswietleniu LED, charakteryzujgcym sie miedzy innymi
brakiem pulsowania swiatta, ptynnym wtgczaniem, zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy
oprawy. Dodatkowymi korzysciami wynikajgcymi z zastosowania opraw typu LED bedzie brak wydatkéw
na wymiane zrodet Swiatta (Srednia trwatos¢ oprawy LED 50 000 h ~10lat) — Swietléwek T5 i kosztéw ich

recyklingu.

7.3 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Na podstawie zapotrzebowania na energie elektryczng po modernizacji, rozwaza sie
zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pokrywajgcych czeéciowe zapotrzebowanie na energie

elektryczng budynku dla zmodernizowanych systemdw. taczna moc instalacji nie powinna przekroczy¢

50kW.
Lp. | Opis Jednostki Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energic elektryezng | o1 | 8266078 | 82660,78 | 8266078
1| po modernizacji o$wietlenia
2 | Roczny koszt zakupu energii elektrycznej zt/rok 80 321,48 80 321,48 80 321,48
Moc pojedynczego panela Wp 440,00 440,00 440,00
3 | fotowoltaicznego
4 | llo$é paneli fotowoltaicznych szt. 102 113 124
5 | Powierzchnia elektrowni m?2 186,2 206,2 226,8
6 | Moc instalacji Wp 44 880 49 720 54 692
srednioroczna flos¢ wyprodukowanej kwh/rok | 46181,26 | 51161,59 | 55 280,02
7 | energii z ogniw fotowoltaicznych
8 | Koszt energii elektrycznej u dostawcy zt/kWh 0,97 0,97 0,97
9 | Koszt budowy instalacji fotowoltaiczne;] zt 253 841,28 | 278 432,00 | 306 887,75
Procentowe polsryue rocznego % S6% 62% 67%
10 | zapotrzebowania na energie elektryczng
11 | Oszczednosci zt/rok 44 874,33 49 713,72 53 715,59
12 | SPBT lata 5,66 5,60 5,71
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8 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego budynku
Lp. | Wariant przedsiewziecia Koszty Roczne Procentowa oszczednosé Premia
termomodernizacyjnego catkowite [zt] oszczednosci zapotrzebowania na energie | termomoderniz
kosztéw energii (z uwzglednieniem acyjna
[zt/rok] sprawnosci catkowitej) [%]*
1 2 3 4 5 7
10. | 1+2+3+4+5+6+7+8+9+ | 2 400 346,30 131 590,54 85,6% 984 141,98
os$w + PV
9. | 1+243+4+5+6+7+8+9 2 035914,30 74 276,19 85,6% 834 724,86
8. | 142+43+4+45+6+7+8 1762914,30 73 800,96 85,0% 722 794,86
7. | 1424344454647 1281212,80 71517,60 82,3% 525 297,25
6. | 142+3+4+5+6 1231372,80 71 138,48 81,9% 504 862,85
5. | 142+43+4+5 827 200,80 65 306,52 75,0% 339152,33
4. | 1+2+3+4 795 210,80 64 787,96 74,3% 326 036,43
3. [1+2+3 783 546,80 64 581,12 74,1% 321 254,19
2. 142 576 278,00 60 429,89 69,2% 236 273,98
1. |11 468 565,00 57 377,69 68,0% 192 111,65
9 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

remontow,

jako

optymalne

rozwigzanie

wariant IX + oswietlenie + PV, obejmujgcy nastepujace przedsiewziecia:

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

L ® N o ok~ W N

Wymiana okien

Wymiana okien w piwnicy

Ocieplenie stropodachu

Wymiana drzwi zewnetrznych

10. Modernizacja instalacji o$wietlenia

11.Montaz instalacji fotowoltaicznej

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie

Ocieplenie podtogi na gruncie w czesci budynku

przyjmuje

sie
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10 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”:

Liczba Wspot Strumien
, . . Kubatura * ,
Lp. Pomieszczenia uzytkow netto Cr*Cw Norma powietrza
nikéw wentylacyjnego
m3/h lub
- - szt. m3 / m3/h
wym/h
Przed modernizacjg
1 Minimalny strumien
owietrza na osobe w 181
P . . S - 1,20 20 43440
pomieszczeniach
ogrzewanych
Po modernizacji
1 Minimalny strumien
owietrza na osobe w 181
P . . S - 1,00 20 3620,0
pomieszczeniach
ogrzewanych

Zapotrzebowanie na moc

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

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

nn.,

. . Liczba Kubatura Wspdt Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Cm Norma .
pomieszczen netto wentylacyjnego
3
m>/h lub
- - szt. m? / m3/h
wym/h

Przed modernizacja
1 Sala lekcyjna - 2522,90 1,20 0,5 1513,7
2 Piwnica 2223,70 1,30 0,5 1445,4
Po modernizacji
1 Sala lekcyjna - 2522,90 1,00 0,5 1261,5
2 Piwnica 2223,70 1,00 0,5 1111,9
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Zatgcznik 2

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

Lp. Charakterystyka systemu Jednostka Przed Po modernizacji
modernizacja
Ogodtem Ogotem
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm?3/(m?* 0,80 0,80
dzien)
2 |powierzchnia pomieszczen o regulowane; m? 1754,26 1754,26
temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana)
3 |ciepto wtasciwe 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 B
7 |wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w - 0,55 0,55
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg
8 |liczba dni w roku tr Doba 260 260
9 |roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg kwWh/rok 10511,0 10511,0
Qw,nd:Vwi*Af* Cw*pw*(ecw‘eo)* kr*tr/(3600)
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw,e - 0,98 2,08
11 | sprawnos¢ przesytu cieptej wody nwg - 1,00 0,70
12 | sprawnosé akumulacji nw,s - 0,93 0,85
13 | sprawnosé sezonowa wykorzystania nw.e - 1,00 1,00
14 | sprawnos¢ catkowita N tot - 0,902 1,235
15 |roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw kWh/a 11 654,61 8 513,52
16 | Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kWh/(m?rok) 6,64 4,85
koricowa Eqw
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Qew |  kWh/rok 29 136,52 17 708,11
18 | Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie | kWh/(m?rok) 16,61 10,09
pierwotng Epw
19 | roczne zapotrzebowanie ciepta korncowego Qxw GJ/a 41,96 30,65
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartoscidla | Wartoscidla
Opis Jednostka budynku - budyniku -
stan stan po
istniejacy | modernizacji
Lp.
1 |llos$¢ uzytkownikow L osoby 181 181
2 |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew |/os 8,0 8,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m3/h 0,080 0,080
budynku
3 | Vher =( L*Vcn)/(18*1000)
Wsp. Godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru - 2,62 2,62
C.W.u.
4 |Np=9,32*L-0,244
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody Gl/m? 0,53 0,15
5 | Qewj = cw™*p*(0ew-00) *Ke/ N, 10/10°
Max. Moc c.w.u. kw 11,04 11,04
6 Cewumax = thr*cw*p*(ecw-eo)*Nh/3600
Srednia moc c.w.u. kw 4,21 4,21
7 | Qewugr = Gewumax /Nh
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Zatgcznik 3 — Zdjecia budynku

[} \ \
Sendkom;

Tclct 1fornat‘
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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
Miejscowosc: 59-516 Zagrodno
Adres: Zagrodno 181A
Projektant:

mgr inz. Pawet Filaber

Normy:

PN-EN ISO 6946
PN-EN 12831:2006
PN-EN 1SO 13790

Norma na obliczanie wsp. Przenikania ciepfa:

Norma na obliczanie projekt. Obcigzenia cieplnego:

Norma na obliczanie E:

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA |l
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: 220 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna B! 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Legnica
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1754,26 | m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 4746,6 m?3
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®u.: 139854,0 |W
Wskazniki i wspdtczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®n odniesiony do powierzchni dupa: 79,7 W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury duy: 29,5 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujgce Vins: 498,4 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,2
Doptywajgce powietrze wentylacyjne V.: 5476,7 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6,: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna: Legnica

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, u: 5476,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie Qi na: 628,65 GlJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie  Qqna: 174625 kWh/rok
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Powierzchnia ogrzewana budynku 1754,26 | m?

Kubatura ogrzewana budynku 4746,6 m?

Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 358,4 MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 99,5 kwh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evh: 132,4 MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evu: 36,8 kwh/(m3-rok)

Wyniki — Zestawienie przegrod

stan istniejgcy

Lp. Opis U A

W/m?-K m?
1| Drzwi 2,300 9,14
2 | Okno zewnetrzne nowe 1,700 92,86
3| Okno zewnetrzne piwnic 2,300 6,48
4 | Okno zewnetrzne stare 2,300 131,68
5 | Podtoga na gruncie 0,261 798,70
6 | Podtoga na gruncie do ocieplenia 0,402 390,00
7 | Podtoga piwnic 0,231 261,18
8 | Stropodach 0,327 1376,29
9 | strop nad piwnica 0,221 261,18
10 | Sciana zewnetrzna ocieplona 0,295 346,38
11 | Sciana zewnetrzna do ocieplenia 0,963 431,81
12 | Sciana zewnetrzna piwnic 0,539 142,40

Wyniki — Zestawienie pomieszczen

stan istniejgcy

Opis BintH A v

°C m?2 m3
Sala lekcyjna 20,0 934,4 25229
Piwnica 16,0 112,26 313,2
Sala lekcyjna 20,0 707,60 1910,5

Wyniki — Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny budynku

stan docelowy

Miejscowosc: 59-516 Zagrodno

Adres: Zagrodno 181A
Projektant: mgr inz. Pawet Filaber
Normy:

Norma na obliczanie wsp. Przenikania ciepfa:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. Obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006
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Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna B! 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Legnica

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1754,26 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 4746,60 m?

Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®p.: 91043,00 W

Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®nodniesiony do powierzchni dupa: 51,9 W/m?

Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢uyv: 19,2 W/m3
Wyniki obliczerh wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinn: 498,4 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 1

Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vy: 4527,4 m3/h

Srednia temperatura doptywajgcego powietrza 6y: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna: Legnica
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, u: 4527,4 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie Qi ng: 2549 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto — ogrzewanie Qi na: 70793,0 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ax: 1754,3 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 4746,6 m?3
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 145,3 MJ/(m?2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Ean: 40,4 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evu: 53,7 MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania — ogrzewanie Evu: 14,9 kWh/(m3-rok)
Wyniki — Zestawienie przegréd stan po termomodernizacji
Lp. Opis u A
W/m?-K m?

1| Drzwi 1,300 9,14
2 | Okno zewnetrzne nowe 0,900 92,86
3| Okno zewnetrzne piwnic 1,400 6,48
4 | Okno zewnetrzne stare 0,900 131,68
5 | Podtoga na gruncie 0,261 798,70
6 | Podtoga na gruncie do ocieplenia 0,256 390,00
7 | Podtoga piwnic 0,231 261,18
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8 | Stropodach 0,144 1376,29
9 | strop nad piwnica 0,221 261,18
10 | Sciana zewnetrzna ocieplona 0,295 346,38
11 | Sciana zewnetrzna do ocieplenia 0,180 431,81
12 | Sciana zewnetrzna piwnic 0,233 142,40

Wyniki — Zestawienie pomieszczen stan po termomodernizacji

OpiS Bint,H A V
°C m? m?3
Sala lekcyjna 20,0 934,4 2522,9
Piwnica 16,0 112,26 313,2
Sala lekcyjna 20,0 707,60 1910,5
Zatacznik 5

Obliczenie wskaznikdw projektu i efektu ekologicznego.

Obliczenie emisji gazdéw i zanieczyszczen

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczenia efektu ekologicznego przyjeto wg:
,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023.” Opublikowane przez KOBIZE
,Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2021 rok.” Opublikowane przez KOBIZE

Wskazniki jednostkowe emisji:

Wskazniki jednostkowe emisji CO,:

Jedn. - Gaz ziemny Enel.

[g/kwh] 199,40 708,00

(kg/GJ] 55,39 196,67

WE PM10 [g/kWh] 0,0018 0,256

WE PM2.5 [g/kWh] 0,0018 0,198
Opis usprawnienia - Energia cieplna Energia Emisja

z elektryczna z CO,
gaz ziemny sieci

- [MWh/rok] [MWh/rok] [t/rok]
Stan istniejacy - 251,26 82,66 108,63
Stan po realizacji projektu - 11,38 31,50 24,57
Catosé projektu (redukcja) - 239,88 51,16 84,06
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Obliczenie energii pierwotnej

Zestawienie charakterystycznych wskaznikow:

Warto$¢é wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi
i Gaz ziemny Energia elektryczna z si_eci Energia elektryczha z ihstalacji
elektroenergetyczne; fotowoltaicznej

- 1,1 2,5 0,0
Z\r/}sc_}kragz'igillzorr?cccz)cveago zapotrzebowanie na EK cotcwL Ek oéw Ek
Jednostki [kWh/(m?rok)] [kWh/(mZrok)] | [kWh/(m?rok)]
Stan istniejgcy 160,12 11,73 171,85
Stan po realizacji projektu 23,09 6,97 30,06
Catos¢ projektu (redukcja) 137,02 4,76 141,79
Catos¢ projektu (redukcja) 85,58% 40,60% 82,51%
gzkr2?2|;i;?$25ngao zapotrzebowanie na EPpo EPoss Ep
Jednostki [kWh/(m?rok)] [kWh/(m?rok)] | [kWh/(mZ%rok)]
Stan istniejgcy 186,07 29,33 215,40
Stan po realizacji projektu 23,02 6,64 29,66
Catos¢ projektu (redukcja) 163,05 22,69 185,74
Catos¢ projektu (redukcja) 87,63% 77,36% 86,23%

Zatacznik 6

Wskaznik Przed modernizacja Po modernizacji
Szacowna emisja gazow ciepl. CO, (tony réwnowaz. CO,/rok) 108,63 24,5 —
Redukcja emisji CO; (%) 614
llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (MWh/rok) 224,99
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej ( w MWh/rok) 51,16
llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej ( w MWh/rok) 276,16
Roczne zuzycie energii pierwotnej w budynkach (w MWh/rok) 215,40 29,66
Dodatk. zdolno$¢ do prod. en el. z OZE (w MW) 0,05
Dodatk. zdolno$¢ do prod. en cieplnej z OZE (w MW) 0,10
Redukcja PM10 (g PM10/rok) 13 508,69
Redukcja PM2,5( g PM2,5/rok) 10561,78
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(108,63-24,57)/108,63 = 77,38%




