Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela w Karolewie

1. STRONA TYTULOWA

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

T AN

00-002 Warszawa, ul. Swiqtokrzyska 20

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

1.1 Rodzaj Budsusk migsckalny 12 Rek Bidawy 1985/1986
budynku wielorodzinny
1.4 Adres budynku

13 Inwestic: Gmina Pniewy
(nazwa lub imieg i :

. Pniewy 2
nazwisko, adres do —r .
korespondencii, kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy
PESEL") wojewodztwo: mazowieckie Karolew 3A

Tel. 48 668 64 24; kod, 05 - 652;
(*w przypadku cu- 48 668 64 29: miejsc.: Pniewy
dzoziemca nazwa i ’ wojewodztwo: mazowieckie
48 668 64 94

numer dokumentu . : ;
tozsamosci) e-mail: pniewy@pniewy.pl
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A. NARDDOWA AGENCIA

\ T 14 ENERGILS.A.

b A e Ya
1. Swietokrzyska 20

Oddziat w Bialymstoku 31ALYMSTORU
15-337 Bialystok, ul. Pulaskiego 17 lok. U2 . ul. Pulaskiego J?n,'; y
tel./fax /85/ 743 58 45 o k26.00.40-341, tel [fax 85 743 58 45

1i".

posiadane kwalifikacje, podpis:

3. Imi¢, nazwisko, adres audytora  Kkoordynujacego  wykonanie  audytu,

tel. /85/ 74 35 845 kom. 603 740 876 auaytor energéltylzny nr 007

audytor KAPE S.A. nr 007

W A
7
dr inz. Wiestaw Sarosiek drinz. Wirslaw Sgfosink
5 UL ravinienia projekto wed wykongwes
ul. Skrzatpw 27 BL/14/91; izba in: d%w%?\cvt%g
15-151 Bialystok PDL/BO/ 3701

15160 Rimgee: A
2ol Bigweidk, L Skizacon 27

/
4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, /

Zakres udzialu w opracowaniu au-
L.p. Imig inazwisko dytu energetycznego
lub audytu remontowego

Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)

przegrod budowlanych. Obliczenia
zapotrzebowania na cieplo.

Woroniak Modernizacja zrodia ciepta.

1. |drinz. Ewa Oldakowska |Optymalizacja termomodernizacji 6 oe. OGOL‘QQ{/ODJQZ’@

)
2. |drinz Joanna Piotrowska - | Modernizacja instalacji c.o.icwu.| & W@M

\

5. Miejscowosc: Biatystok data wykonania opracowania: marzec 2020 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Stan przed Stan po
1. Dane ogdlne termomoderniza- | termomoderniza-
cja cji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji piwnice + II
3. | Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1 855,30
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 772,60
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m] 438,55
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych po- - 254,10 (piwnice)
' | mieszczen niemieszkalnych [m?] - 79,95(komunikacja)
7. |Liczba lokali mieszkalnych 8
8. |Liczba 0sob uzytkujacych budynek ($rednia do obliczen) 20
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody kngﬁ g2 koth;\gr:: Ba-
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku P gig;‘::;:e pgigkré;\:;;:e
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [m%/ m*] 0,75
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Saup "’ed. S 3
[W/(IIIZK)] termon‘l:(;;iermza- termomcoj;iermza-
Podloga w piwnicy 0,296 0,296
Sei o 0,925; 1,818 0,231; 0,263
ciany zewnetrzne piwnic Uy =1,310 Us = 0.249
Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych 0,546 0,197
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,414 0,145
Okna 2,00 1,40; 0,90
Drzwi zewnetrzne wej$ciowe 2,50 1,30

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wsp6lezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

i

2

3,

4.

3

6.
3.

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,84 0,95
2. | Sprawnos$¢ przesytania [-] 0,85 0,96
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Sprawnos¢ przesylania siecia cieplng niskoparametrowa [-] 0,90 nie dotyczy
6. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,86 0,96
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,65 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. naturalna naturalna

nawiewniki podo-
kienne, mikrowen-

nawiewniki podo-
kienne, mikrowen-

2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza tylacja stolarki nie- | tylacja stolarki /
szczelnosci/ kanaly | kanaly wentylacyj-
wentylacyjne ne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m/h] | 1469,00 1 335,00
. zgodnic z norma: zgodnie z normg:
4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h]| PN-83/B-03430 PN-83/B-03430

Az3: 2000

Az3; 2000
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 47,03 26,87
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej 12.00 12.00
wody uzytkowej (moc podgrzewaczy elektrycznych) [kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

2.

3. |[(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego 188,16 18:83
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania

* budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o, [GJ/rok] S50 92,95
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

e cw.¥) [GJ/rok] 114,57 78,85

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na wa-
6. |runki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych — —
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjgtych skltadowych - —

danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GI/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
8. | nia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzew- 67,70 28,20
CZego 1 przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m*1ok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
9. |nia budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzew- 136,60 33,38
CZego 1 przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m>rok)]
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Oplata za 1 G nac.o. [t/GI] 56,28 56,28
2. | Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej c.o. i c.w.u.[zZMW/m-c] . —
3. |Oplata za 1 GJ na c.w.u. [zV/GT] 177,78 177,78
4. | Oplata abonamentowa [zt/pkt.pom./m-c] — —
5. | Oplata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej [zH/m’] 74,61 51,35
6. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* pow. uzytkowej [2H(m* m-c)] 5,51 1,35
7. | Optata roczna za c.0. i c.w.u. [zY/rok] 41736 19249
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowanssunakedy  [2] 533 71900 Roczx}e zmniejszenie zapotrzebowania na . 65,24
energie [%]
Planowane koszty catkowite[zt]| 533 712,00 |Premia termomodemizacyjna [z8] | 44 974,00
Roczna oszczednosé kosz- 1)
toéw energii [zb/rok] 22 487,00

D Wielko$¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych,
obliczeniowych wartosci temperatur wewngtrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu

Srzewczego.
* _ obliczone zgodnie z metodologig w ,,Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015

r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cz¢sci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej” ze zmianami.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

— projekt techniczny przylacza sieci cieplnej do budynku Domu Nauczyciela w Karolewie,
opracowany przez Centrum Ustug Techniczno — Organizacyjnych Budownictwa w Rado-
miu, 1988r.

— projekt techniczny instalacji wod. — kan i c.w. w budynku Domu Nauczyciela w Karolewie,
opracowany przez Centrum Ushig Techniczno — Organizacyjnych Budownictwa w Rado-
miu, 1988r.

Inne dokumenty:

— aktualne ceny nosnikow energii cieplnej dostarczone przez Inwestora,
- aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych,
— obowigzujgce normy i rozporzadzenia w dniu sporzgdzania audytu,

Osoby udzielajace informacii:

— Pani Izabella Smereczynska — inspektor d/s inwestycji i zaméwien publicznych

Data wizji lokalne;j:

— 27 styczen 2020 r.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiagce ograniczenia zakresu mozliwvch
usprawnien:

— obnizenie kosztow eksploatacji z tytutu ogrzewania budynku i podgrzewu c.w.u.,

— ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslo-
nych w ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw,

~ spelnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku, ktére bedg obowigzywaty w
Polsce od 1 stycznia 2021 r. (wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca
2013r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie),

— nalezy przewidzie¢ docieplenie przegrod zewnetrznych w budynku ($ciany zewnetrzne
piwnic i czgéci nadziemnej, strop pod nieogrzewanym poddaszem),

— nalezy przewidzie¢ wymiang okien piwnic i czedci nadziemnej budynku oraz drzwi wej-
Sciowych do budynku.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomoder-
nizacyjnego lub kwota kredytu mozliwego do zasiegniecia przez inwestora:

— wklad wlasny inwestora w wysokosci 0,00 % planowanych kosztow catkowitych,
— wartos¢ kredytu: 100,00 %, nie powinna przekroczyé¢ 600 000,00 zi
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogdélne o budynku

Gmina Pniewy

- Pniewy 2

Wiasnosé kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy
wojewOdztwo: mazowieckie

Przeznaczenie budynku | mieszkalny

Karolew 3A
Adres kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy
wojewddztwo: mazowieckie
Rodzaj budynku Dom Nauczyciela
Rok budowy 1985/1986 Rok zasiedlenia 1988/1989

Technologia budynku | TRADYCYINA

8. Powierzchnia uzyt-

1. Powierzchnia zabudowy (m?) 390,00 kowa ogrzewanej cze- 772,60
$ci obiektu (m%)

9. Liczba klatek scho-

2. Kubatura obiektu m® | 3230,00 I
dowych

3. Kubatura ogrzewanej czg¢sci obiektu S
. I 1 855,30 | 10. Liczba kondygnacji piwnice + II

(m’)
4. Powierzchnia nzytkowa mieszkan 438.55 11. Wysoko$¢ kondy- - 2,20 (piwnice),
(m’) ’ gnacji w $wietle (m) |- 2,50(parter i pigtro)
5. Powierzchnia poddasza (m?) — 12. Liczba oséb 20
6. Powierzchnia netto budynku  (m?) 772,60 | 13. Liczba mieszkan 8
7. Powierzchnia uslugowa pomieszczen 14. Obiekt podpiwni- el
ogrzewanych (sklepy, itp.) (m?) czony

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczng (rzuty budynku) zawiera zatacznik Z 4. Ponizej
przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzglgdem stron swiata.

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron $wiata.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementow

Budynek zlokalizowany jest w Karolewie. Posiada 2 kondygnacje nadziemne i jest
podpiwniczony.

Sciany piwnic z bloczkéw betonowych. Sciany zewnetrzne czesci nadziemnej to sciany
warstwowe. Stropy miedzykondygnacyjne to stropy Kleina.

Stolarka okienna i drzwiowa w wigkszosci w srednim stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych wymienionych w powyzszym
opisie znajduje sie w zalgczniku nr 1.

4.4, Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

w standardowym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z norma PN-EN ISO 13790 , Energe-

tyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodze-

nia”.
Do wykonania obliczen wykorzystano nastgpujace Normy i Rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzeénia 2015 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu re-
montowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku $wia-
dectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
1 uzytecznosci publicznej”.

Obliczenia szczytowe] mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowigzujgca normag PN-

EN ISO 12831 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcig-

zenia cieplnego”.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej” (Zatacznik Z1.1).

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC wer-
sja 6.7 Pro, stacja meteorologiczna — Warszawa Okecie.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:

— szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng Z OblICZEN) .......covvvveereivieiiiirinie e Qmoc = 47,03 kW,
— roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku.................. Qu = 188,16 GJ/rok,
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu Sprawnosci SYStEmMU C.0. cvvvvvevveeceeeeesveeieeieeieens ceaes .Qs = 379,66 Gl/rok.
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Koszty energii cieplnej

Optaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za
paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajaca wszystkie oplaty: oplate za paliwo gazowe,
oplate dystrybucyjng zmienng, optate dystrybucyjna stala, optate handlowa zgodnie z taryfa

BW-5 wynosi 1,9361 zt/m® brutto.

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzane] w kotlowni gazowej
z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 67,00 zI/GJ brutto.
Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej bez
uwzglednienia sprawnosci wytwarzania wynosi 56,28 z}/GJ brutto.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrocong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponize;.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdziatem dolnym
Parametry pracy instalacji c.o. 95/70 °C

Przewody w instalacji c.o. przewody stalowe

Izolacja przewodow poziomych czesciowo

Grzejniki

Typ grzejniki zeliwne

Zaslonigcie brak

Zawory termostatyczne nie

System pomiarowy gmb;(jynku jest wodomierz gléwny do wody
Ilo§¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

Ilos¢ godzin ogrzewania w ciagu doby 24 godz.

Istniejgca instalacje mozna scharakteryzowa¢ wspolczynnikami sprawnosci przedsta-

wionymi w tabelach.

Wyszczegolnienie wspolczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta
(kociol gazowy z otwarta komorg spalania, ze wzglgdu na stan techniczny przyjeto sprawnosé Migo = 0,84
0,84)
Przesytania ciepta
{ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédla ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armatura i urzgdzeniami, ktore sa zainstalowane w przestrzeni Nego = 0,85
nieogrzewanej, ze wzgledu na $redni stan techniczny, wiek instalacji, braki w izolacji cieplnej
obnizono o 6%, stad sprawnos¢ przyjeta do obliczen (,85)
Regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
(ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub plytowymi w przypadku regulacji centralnej, =0.77
bez regulacji miejscowe;j) MHeo = Y5
Nue = Nue + 0,03-X-0,03 (X=1)
Akumulacji ciepta Nuso = 1,00
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(system ogrzewczy bez zbiornika buforowego)

Przesylanie ciepta siecig cieplna niskoparametrowa D
— straty zwiazane z przesylem ciepla z kottowni gazowej zlokalizowanej w szkole do MNps = 0,90
budynku mieszkalnego

Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 1,00

Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby Wao =1,00

b Wyznaczenie sprawnosci przesyhu ciepla siecig cieplng niskoparametrowg

Cieplo na cele grzewcze przesylane jest z sgsiedniego budynku siecig cieplng kanatowg ni-
skoparametrowg. Szacowanie sprawnosci przesylu ciepla siecia cieplng wykonano przy wyko-
rzystaniu ,,Metodologii wyliczenia wskaznikow rezultatu dla Dzialania 1.5 i Poddzialania
1.6.2” wykonanej przez Departament Energii i Innowacji”, autor Michat Herrmann; Warszawa;
28 lipca 2016 1.

Straty ciepta w sezonie grzewczym wyznaczono z zaleznosci (1):

E, =107 8,64 qq - L; - Dy [GJ /1ok] 1)

gdzie:

gs — jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym; 51,87 W/m,
Ds. — liczba dni trwania sezonu grzewczego, 232 dni,

L; — dlugos¢ sieci zas. i pow., 36 mb (dokumentacja techniczna).

-

Jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym wyznaczono z zaleznosci (2):
W
s =u- (tlsr +igr — 2tsr) [EJ 2)

gdzie:

u — wspdlczynnik strat ciepla w rurociggu, charakteryzujacych konkretnych rurociag;
0,3481 W/mK (dla 2xDN40mm; Tabela 2 opracowania ,,Metodologii wyliczenia wskazni-
kow rezultatu dla Dzialania 1.5 i Poddzialania 1.6.2" wykonanej przez Departament Energii
i Innowacji™),

tisr. — temperatura zasilania 95°C,

tasr. — temperatura powrotu 70°C,

te. — temperatura na zewnatrz rurociagu, przyjeto 8°C (temperatura gruntu).

Jednostkowe straty ciepla w sezonie grzewczym wynosza:
qs = 51,87 W/m

Stad, straty ciepta w sezonie grzewczym wynosza
Es = 37,43 GJ/rok

Zapotrzebowania na energig koficowa na cele grzewcze (bez uwzglednienia sprawnosci sieci
cieplnej) wynosi:
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EK = 342,23 GJ/rok

€)

Ciepto na energie koficowg oraz na pokrycie strat ciepta w sieci cieplowniczej wynosi:

EK+ Eg= 379,66 GJ/rok

Stad sprawnosé przesytu sieci cieptowniczej wynosi:
342,23/379,66 = 0,90

Sprawno$é przesyhu sieci cieplownicze] wynosi 0,90,

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Skrdcony opis instalacji ¢.w.u. przedstawiono w tabeli ponize;j.

Rodzaj opisu Stan istniejgcy
1 2
Sposob przygotowania c.w.u. podgrzewacze elektryczne

Przewody w instalacji c.w.u.

stalowe ocynkowane lgczone na gwint

Izolacja przewodow poziomych tak

Opomiarowanie

W budynku znajduje si¢ gléwny wodomierz do
wody zimne;j.

Srednie roczne zuzycie cieplej wody
(dane projektowe ,,Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015
r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej”)

Obliczone -

273 i’

Istniejaca instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowaé¢ wspotczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli ponizej:

Wyszczegolnienie wspélezynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepla (stare podgrzewacze elek-

tryczne pojemnosciowych) Mw.eo = 0,86
Przesylania ciepta Mw.ao = 0,80
Akumulacji ciepta MNwsso = 0,65
Sprawnos$¢ wykorzystania Nwseo = 1,00
Sprawnosc¢ catkowita Nw,o = 0,4493

Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto
114,57 GJ/rok wyliczono w Zataczniku Z 1.2.
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nastepuje przez stolarke okienng i drzwiows, a usuwanie przez kanaly wen-
tylacyjne z kratkami.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami za-
wartymi w PN-83/B-03430Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej”. Wynosi on 1 469 m>/h.

4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Zrédlem ciepla na cele centralnego ogrzewania jest wezel kotlownia gazowa zlokalizo-
wana w budynku szkoty. Zabezpieczenie kottowni stanowi naczynie przeponowe wzbiorcze.

Rysunek 2. Widok kottowni gazowe;j zlokalizowanej w szkole i stan techniczny rozdzielaczy
w budynku mieszkalnym

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewnetrzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku wymagania
odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spetnione, jesli przegrody zewnetrzne bu-
dynku oraz technika instalacyjna odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej, powierzch-
nia okien spelnia odpowiednie wymagania oraz (w przypadku budynkéw nowych) wartosé
wskaznika EP dla budynku jest mniejsza od wartosci maksymalnej.
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Poniewaz wspolczynniki przenikania ciepta wiekszosci przegréd niniejszego budynku
przekraczaja aktualnie wymagane wartosci (w mniejszym lub w wigkszym stopniu), budynek
nie spetnia aktualnych wymagan odno$nie racjonalizacji uzytkowania energii.

5.2. System grzewczy

W budynku znajduje sie instalacja c.0. dwururowa pompowa z rozdzialem dolnym. In-
stalacja jest w zlym stanie technicznym. Instalacja nie jest wyposazona w zawory termosta-
tyczne.

Ciepto do budynku doprowadzane jest z kottowni gazowej. Po ustalaniach z inwestorem
w audycie przewidziano wymiang istniejacej kotlowni gazowej na nowg kotlownig z kotlem

kondensacyjnym gazowym.
Zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy.
Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewngtrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnegtrzne bu-
Przegrody zewnetrzne budynku majq nastgpu- dynku Maksymalne wartosci wspéiczynnika U
jace wartosci wspotezynnika przenikania ciepla [W/(m*K)] po termomodemizacji wg WT, kt6-
LU [W/(m* K)]: re beda obowigzywaé od 1 styczmnia 2021r.:
" |e Sciany piwnic............ U=0,925; 1,818 |- Sciany - U= 0,20 (przy t216°C),
e Sciany nadziemia.................... U=0,546; |- dachy, strc?podach 1 stropy pod
e strop pod nieogrzewanym  podda- nieogrzewanymi poddaszami - U = 0,15
SZEMLuvvseeeeeeeeieeneaesaeeaaannean U=0414, | @rzy t216°C).
Wskazana wymiana okien na szczelne,
(z naplywem powietrza zewngtrznego w ilosci
niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych przez
Okna urzgdzenia nawiewne umieszczane w oknach
2 lub innych czeséciach przegréd zewnetrznych),
Okna o wspdtezynniku U=2,00 W(m*K).  |oniskim wspolezynniku U (od 1 stycznia
2021r. nie wigkszym niz 0,90 dla ti>16°C i nie
wigkszym niz 1,4 dla ti<16°C) - pod warun-
kiem oplacalnosci.
Wymiana drzwi zewngtrznych na nowoczesne
« o drzwi, o niskim  wspélczynniku U,
Drzwi wejsciowe 2 s ; p !
3 ) ) . . . spetniajacym wymagania ochrony f:leplnej
- |Drzwi sa w $rednim stanie , technicznym, (wg WT, ktére beda obowigzywac
o wspotezynniku U= 2,50 W/(m™K). od 1 styeznia 2021 r. Ugpw<1,30 W/(m>K)) -
pod warunkiem optacalnosci.
Wskazana wymiana okien na nowoczesne okna
szczelne, z naptywem powietrza zewngtrznego
Wentylacja w ilosci niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych
Wenty]acja grawitacyjna. W okresie Zimowym przez urzqdzenia nawiewne umieszczane w
moze okresowo wystepowaé nadmierny na- |oknach lub innych czesciach przegréd ze-
4. | ptyw zimnego powietrza do budynku przez sto- wnetrznych, o niskim wspotczynniku U, spet-
larke okienng i drzwiowa, wplywajacy na zu- niajgcym wymagania ochrony cieplnej, ktére
fycie ciepta na ogrzewanie powietrza wentyla- | beda obowigzywaly od 1 stycznia 2021r. (U.
cyjnego. 1ax<0,90 dla i>16°C i Ugpa<1,40 dla ti<16°C)
- pod warunkiem optacalnosci. Wymiana drzwi
zewnetrznych na nowoczesne drzwi, o niskim
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Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

wspotezynniku U, spelniajgcym wymagania
ochrony cieplnej (wg WT, ktére beda obowig-
zywaé od 1 styczmia 2021 r. Ug,.<1,30
W/(m*K)) - pod warunkiem oplacalnogei.

Instalacja cieple] wody uzytkowej

glowicami, instalacja c.o. zabezpieczona przed
przyrostem objetosci czynnika grzewczego
naczyniem przeponowym zamknigtym

Zrédlo ciepla — kotlownia gazowa.

5. |Przygotowywana w podgrzewaczach elek- | Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych.
trycznych pojemnosciowych.
Svystem ogrzewania . .
Instalacja centralnego ogrzewania pompowa, Podwyeszenic sprawnoéci instalacji
dwururowa, z rozdzialem dolnym, nie centralnego ogrzewania.

g, |Vpposazona W ZAwORy AMOSALYCALE .2 Montaz nowej kotlowni gazowej z kotlem ga-

zowym kondensacyjnym.

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposéb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie

Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg BSO
/obecnie ETICS/ (z warstwg np. styropianu),
za$ $cian piwnic zaglebionych w gruncie styro-

nego ogrzewania i zrodla ciepta

1. przez $ciany zewnetrzne budynku. pianem ekstrudowanym lub innym odpornym
na oddzialywanie wody od strony zewnetrznej
po ich odkopaniu.

2. e i at CISpia preez preenikanic Ocieplenie stropu matami z welny mineralne;j.

przez strop pod nieogrzewanym poddaszem.
3 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie | Wymiana okien na nowoczesne, szczelne, o ni-
" | przez okna w budynku. skim wspdtczynniku U.

4 Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi| Wymiana drzwi wejsciowych na nowoczesne
* | wejsciowe do budynku. o niskim wspétczynniku U.

5 Zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie | Wymiana okien i drzwi na nowoczesne, szczel-
" | powietrza wentylacyjnego. ne, o niskim wspoltczynniku U.

6. |Zmniejszenie kosztow podgrzania c.w.u. Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych.
Wykonanie nowej instalacji c.o.

7 i Sei i ji tral- : : ; ;
7 Podwyzszenie sprawnosci instalacji centra Wykonanie fowe] ketlowni gazowsj o

wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrze-
bowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
nalezg:
1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie Scian zewngtrznych budynku,
b) docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
c) wymiane okien piwnic i czeéci nadziemnej budynku oraz drzwi wejsciowych do bu-
dynku.
2) Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia zapotrzebowania ciepla na przygotowanie c.w.u.:
a) Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych.

3) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepla):
a) Wykonanie nowej instalacji c.o.
b) Wykonanie nowej kotlowni gazowej o wyzszej sprawnosci eksploatacyjne;.

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na cie-
plo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastgpujace dane:

O 01 ceveervveriererieessersesesneens 67,00 z1/GJ (wartos¢ uwzgledniajaca sprawnos¢ wytwarzania),

T S e -20,00 °C.

two 0,60+ wsveesverne 9,60°C* (do optymalizacji docieplenia $cian zewngtrznych piwnic oraz wy-
miany okien w piwnicach budynku),

tois 18010 ssews 18,10°C* (do optymalizacji docieplenia $cian zewng¢trznych nadziemia

i stropu pod nieogrzewanym poddaszem oraz wymiany okien i
drzwi wejsciowych do budynku),

Sd 9,60 wververnrens 1 406,20 dzien-K/rok,
Sd 18,10 sevesseonas 3 320,20 dzien-K/rok.

*wartosci $rednie wazone liczone powierzchniami.

7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej w
przegrodach zewnetrznych

Uwaga: Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczgcee izolacyjnosci cieplnej
przegrod zgodne z warunkami technicznymi, ktore bedg obowigzywaly od 1 stycznia
2021r. W przypadku materiatéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gor-
szych parametrach cieplnych nalefy przeliczyc grubosé warstwy ocieplajqcej. Przyjety
w audycie rodzaj materialu docieplajgcego przy szczegolowej inwentaryzacji mozna
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ewentualnie zamienic¢ na inny, ale spelniajgcy wymagang minimalng wartos¢ oporu
cieplnego po termomodernizacji.

Sciany zewnetrzne piwnic

Stan istniejgcy: U = 1,310 W/(m*K)* — érednia wazona powierzchniami dla $cian piwnicy:
zewnetrznej nadziemia oraz $ciany w gruncie (ze wspdlezynnikow 1,818 i 0,925 W/(m’ K))

Dodatkowa izolacja: A = 0,04 W/m-K (styropian, cokét metoda ETICS /BSO/, dawniej ,,lekka-
mokra” oraz Sciany zaglebione w gruncie: styropian ekstrudowany lub inny odporny
na oddziatywanie wody.

Powierzchnia przegrody: 180,80 m”.

Powierzchnia do docieplenia: 217,00 m?.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawie-
ra catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsiewzie-
cia z podatkiem VAT,

Gruboscopt. 5 0,08 | 0,00 | 0,10 [ 0,11 [ 0,12 [ 0,13 | 0,14 | m
Uswwd 036 | 0,33 | 0,31 | 028 | 027 | 0,249 | 0,235 | W(m™K)
ARS 2,00 | 225 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | (wK/w
Koszt jednostkowy = 337,12 | 341,76 | 346,40 | 351,54 | 356,68 | 361,82 | 366,96 | 2/’
N, 73 155 | 74 162 | 75 169 | 76 284 | 77 400 | 78 515 | 79 630 | =
SPBT 52,42 | 51,51 | 50,88 | 50,54 | 50,35 | 50,28 | 50,30 | lat

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzglgdniono cen¢ materiatu oraz robocizng (z uwzglednieniem
kosztéw zwigzanych z dociepleniem $cian poniZzej powierzchni terenu). Uwzgledniono, przy grubosciach
wigkszych od 10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia zastosowania diuzszych
kotkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchnig elewacji o powierzchnig otworow
okiennych, uwzgledniono docieplenie $cian poniZzej Im oraz uwzglgdniono dedatek na docieplenie ofciezy i
obrobki w wysokosci 20%.

Oplacalna ekonomicznie grubo$é docieplenia, zapewniajaca jednoczesnie wymagang
minimalng warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla $cian zewnetrznych wg Warunkow
Technicznych, ktére beda obowigzywaty od 1 stycznia 2021 1., Ugmes = 0,45 W/(m*K) (przy
8°C < 1;< 16°C), wynosi 13 cm docieplenia.

Koszt catkowity docieplenia §cian zewnetrznych piwnic wyniesie:

217,00 m* x 361,82 z/m®= 78 515 zl.

Sciany zewnetrzne cze$ci nadziemnej budynku

Stan istniejacy: U= 0,546 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniegj ,,lekka-
mokra”).

Powierzchnia przegrody: 400,00 m”.

Powierzchnia do docieplenia: 480,00 m®.
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Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawie-
ra catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsigwzie-
cia z podatkiem VAT.

Grubosé opt. 4 0,07 | 0,08 [ 0,10 [ 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | m
Usun 0279 | 0261 | 023 | 022 | 021 | 0,197 | 0,19 | Wm™K)
AR 1,75 | 2,00 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 325 | 3,50 | (m™*K)/w
Koszt jednostiowy | 278,00 | 282,00 | 290,00 | 294,50 | 299,00 | 303,50 | 308,00 | z#/m’
N, 133 440[135 360|139 200|141 360|143 520|145 680|147 840 =
SPBTH 65,05 | 61,77 | 57,45 | 56,10 | 55,06 | 54,26 | 53,64 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscig
zastosowania dhuzszych kolkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchnig
elewacji o powierzchnic otworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek
na docieplenie oéciezy i obrobki w wysokosci 20% oraz uwzgledniono koszt rusztowarn.

Wobec spadajacej wartosci SPBT przyjeto gruboé¢ docieplenia spelniajagca wymagana
minimalng warto$¢ wspélczynnika przenikania ciepla scian zewngtrznych wg Warunkow
Technicznych, ktére bedg obowigzywaty od 1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,20 W/(m*K) (przy t;
> 16°C), réwna 13 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych czesci nadziemnej budynku wyniesie:

480,00 m? x 303,50 zt/m?= 145 680 zl.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Stan istniejacy: U= 0,414 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (maty z welny mineralnej).
Powierzchnia przegrody: 406,10 m?,

Powierzchnia do docieplenia: 406,10 m”,

Wartos$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu zawie-
ra catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsiewzig-
cia z podatkiem VAT.

Grubos¢ opt. 5 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | ™
Uswwo 018 [ 0177 ] 017 | 0,06 | 0,06 | 0,15 | 0,145 | W/m™K)
ARS 3,00 | 325 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 425 | 4,50 | 0w
Koszt jednostkowy o 136,00 | 139,00 | 142,00 | 145,00 | 148,00 [ 151,00 | 154,00 | zt/m’
N.o 55230 | 56 448 | 57 666 | 58 885 | 60 103 [ 61 321 | 62539 | =
SPBTH 30,85 | 30,45 | 30,16 | 29,96 | 29,83 | 29,76 | 29,74 | fat

Wobec spadajgcej wartosci SPBT przyjeto grubosé docieplenia spelniajagca wymagang
minimalng warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta dachow, stropodachéw i stropéw pod
nieogrzewanymi poddaszami wg Warunkéw Technicznych, ktére beda obowiazywaty
od 1 stycznia 2021r., Ugpax = 0,15 W/(mz-K) (przy t;> 16°C), réwng 18 cm.

Koszt catkowity docieplenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem wyniesie:
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406,10 m” x 154,00 zb/m®= 62 539 z1.

Wymiana okien piwnic

Stan istniejacy okien: U= 2,00 W/(m*K).

CrO =1,30 Crl 20,85
Cmo =1,50 Cmi =1,00
Cwo,l =1,00

Voorm: =306 m>/h

U= 1,50 1,40 1,30 | W/(m’*K)
Koszt catkowity=| 9 801 | 9922 | 10164 | =
SPBT = 22,76 | 22,52 | 22,57 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 z¥/m’. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt catkowity wymiany okien w piwnicach budynku wyniesie:
12,10 m? x (720 + 100) zH/m*= 9 922 zl.

Wymiana okien ¢z¢$ci nadziemnej budynku

Stan istniejacy okien: U = 2,00 W/(m*K).

Cr =1,30 Cn =0,70
Cmo =1,50 Cmi1 =1,00
CwO,I =1,00

Voorm: =1 123m*/h

U= 1,10 | 1,00 | 0,90 | wim’*x)
Koszt catkowity ={100 936|103 230|105 524| =
SPBT = 15,79 | 15,61 | 15,45 | /at

Uwagi: Naklady jednostkowe zawierajg koszt montazu okien w wysokosci 100 zim’. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt catkowity wymiany okien w cze$ci nadziemnej budynku wyniesie:
114,70 m? x (820 + 100) zi/m” = 105 524 zl.

Wymiana drzwi wejSciowych do budynku
Stan istniejacy drzwi: U = 2,50 W/(m*K).

CI'() :1;30 Cr] =1,00
Cmo =1,50 Cim1 =1,00
Cw(),l =1,00

Vierm- =41 m’/h
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U= 1,50 1,40 1,30 | w/im’*K)
Koszt catkowity =| 4 620 | 4 830 | 5040 | =/
SPBT = 28,66 | 28,54 | 28,42 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu drzwi w wysokosci 100 zhm®. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt catkowity wymiany drzwi wejsciowych do budynku wyniesie:
4,20 m*x (1 100 + 100) zt/m® = 5 040 z}.

7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania cieple;j
wody uzytkowej

Proponowane jest usprawnienie dotyczace wymiany istniejgcych starych, wyeksploato-

wanych podgrzewaczy elektrycznych na nowe pojemnosciowe podgrzewacze elektryczne o
wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na modernizacje instalacji c.w.u.

e llosc¢ jedn. | Cena | Robocizna |Catkowity koszt|
szt zliszt. zliszt. zt
Podgrzewacz pojemnosciowy 80 dm3 np.Viking-E 80
Smart (1.5 kW) Biawar lub inny B[R 8000
Prace demontazowo - budowlane 5000
RAZEM 13 000

Calkowite naklady inwestycyjne na modernizacje instalacji c.w.u. bgda wynosily okolo
13 000 zl.

Instalacje c.w.u. po modernizacji mozna scharakteryzowa¢ wspotczynnikami sprawno-
$ci przedstawionymi w tabeli ponizej:

Wryszczegolnienie wspélczynnika Wartosé
1 2
Sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla (nowe pod- _
Ngw1 = 0,96
grzewacze elektryczne)
Sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieplej wody Naw1 = 0,80
Sprawnos¢ akumulacji cieptej wody New1 = 0,85
Sprawnos¢ wykorzystania New1 = 1,00

Oszczedno$ei po modernizacji prognozowo bedg wynosity:
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AOw = 6 350 zl/rok

NCW

=13 000 zt

SPBT = 2,05 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1. 1 7.2.2.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane uszeregowano w tabeli

wedlug rosngcej wartosci SPBT.

fo Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany SPBT
p termomodernizacyjnego koszt robot [zl] [lata]
1 2 3 4
1 NOW(:l kot‘%owma gazowa, usunigcie sieci cieplne;j i 103 492 11,72

wymiana instalacji c.o.

2 |Wymiana starych podgrzewaczy elektrycznych. 13 000 2,05
3 | Wymiana okien w czgsci nadziemnej budynku 105 524 15,45
4 | Wymiana okien w czesci piwnicznej budynku 9922 22,52
5 | Wymiana drzwi wejsciowych do budynku 5040 28,42
6 | Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 62 539 29,74
7 | Docieplenie §cian zewngtrznych piwnic 78 515 50,28
8 | Docieplenie $cian zewnetrznych nadziemia 145 680 54,26

7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych

sprawno$¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

Lp. Rodzaj usprawnienia K[(z);]Zt Zm[lsﬂosl:; :::Egzccziyn_
1 2 3 3
Neg = 0,84 — 0,95
Na = 0,85 — 0,96
Nsie¢ = 0,90 — 1,00
1. |Nowa instalacja c.o. i nowa kotlownia gazowa. 103 492 (brak sieci cieplne;j)

Ne= 0,77 — 0,88

wg = 1,00 = 0,95
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Inwestycja:wymiana instalacji c.o. i nowa kotlownia gazowa z kotlem gazowym kondensacyjnym Cail;::iﬁt: l:;)szt

Grzejniki phytowe stalowe z odpowietrznikami i z zestawem montazowym 34 szt. 20400
Rury przytaczne o $r.15 do grzejnikdw plytowych 34 szt. 1632
Zawor termostatyczny prosty z nastawg wstepng 34 szt 2108
Glowice termostatyczne z zabezpieczeniem przed demontazem 34 szt. 2890
Zawory grzejnikowe fi 15 odcinajace proste z mozliwoscig spustu wody 34 szt. 1088
|zolacja piankg polietylenowa o grubosci zgodnej z WT 2860
Zawory odpowietrzajace automatyczne ze zigczkami 14szt. 490
Instalacja technologiczna c.o. z ksztattkami (np.stal_i KAN-therm Steel) 11220

896

Zawoér przelotowy prosty na odejsciu do piondw 28 szt.

Kociot gazowy wiszacy kondensacyjny na gaz ziemny o sprawnosci do 98% (Hs)
hkfasy min. A, o tacznej mocy znamionowej 27 kW, np. kociot Vitodens 100-W o zakresie od 8,8-35 kW przy parametrach 50/30 s 14 000
Armatura odcinajgca, zabezpieczajaca, instalacja technologiczna, izolacja cieplna o grubosci zgodnej z WT, system kominowy
pompa obiegowa, detektor gazu, demontaz i montaZ kottowni, préby i uruchomienie, wentylacja nawiewno-wywiewna

Materialy (M) 57 584
Robocizna 20% od M (R) 11517
Koszty posrednie Ko (64,7% od R): 7 451
Zysk 10,5% od Ri Ko 1980
|Proby szczelnosci w budynkach mieszkainych ) : ' | 2600
|Phukanie instalacii w budynkach mieszkalnych i ‘ ML f!
Proby z dokonanier regulacii instalacji c 0. na goraco i 550
Prace budowlano-demontazowe (demontaz grzejnikow, lnstalacptechnologlczneu centralnej sieci odpowmtizajqce; rth 7 000
Przystosowanie pomieszczenia na pomieszczenie kottowni 9 000
Dokumentacja techniczna [ 4 500
RAZEM brutto ' : [T 103492

Koszt realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego wraz z niezbgedng dokumentacja tech-
niczng i pracami demontazowo — budowlanymi wyniesie okolo 103 492 zl.

7.3.2. Okre§lenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajjcego sprawno$¢ cieplna systemu ogrzewania

Qe = 188,16  GJfrok
Qg = 0,04703 MW
optata za cieplto przed = 56,28 z/GJ
optata za ciepto po = 56,28 zHGJ
Wyp™ W, = 1,0000
Wy Wy = 0.9500
Ip Opis wariantu ni, wi Qico AQrco Nco SPBT NPV
(wykaz usprawnier) Glirok zHrok zl [lata] 2t
0|stan istniejacy 0,4956 379.66 - = = -
Nowa kottownia gazowa, usuniecie sieci cieplnej
i wymiana instalacji c.o.
ng=| 095
1 nd=( 096 22272 8833 |103492| 1172 [ -7974
ne=| 088
ns=| 1,00

Koszt realizacji wariantu przedsigwzigcia modernizacyjnego wynosi 103 492 zl.
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7.3.3. Zestawienie usprawnief skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu ogrzewania

Wytwarzanie ciepta
1. |~ zamiana starej kotlowni gazowej na nowa kotlowni¢ gazowa |1 = 0,84— 0,95
o wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej
5 Przesylanie ciepla na= 0,85-> 0,96

— mnowa instalacja c.o.

Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania
3. |- montaz zaworéw termostatycznych z glowicami, regulacja hy- | Tle =0,77— 0,88
drauliczna

Akumulacji ciepla

—  bez zmian

ns=1,00

Przesylanie ciepla siecig cieplng niskoparametrowag
— usunigcie sieci cieplnej

Tps = 0,90—> 1,00

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
6. |tygodnia wi= 1,00
— bez zmian

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

7. |- uwzglednienie przerw zwiazanych z zaworami termosta- we=1,00— 0,95
tycznymi

7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantéw przedsicwzigé
termomodemizacyjnych.

3. Oceng wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speknienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada
2008 roku oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku.

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

7.4.1. OKreslenie wariantow przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrétowe okreslenia dotyczace usprawnien wymienionych
w pkt. 7.2.1.:
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—$ciany zewngtrzne piwnic,
—§ciany zewnetrzne nadziemia,
— strop pod nieogrzewanym poddaszem,

—okna piwnic,

—okna nadziemia,

—drzwi,

—wymiana starych podgrzewaczy elektrycznych,
—wymiana starej kottowni gazowej, likwidacja sieci migdzy budynkami, nowa instalacja c.o.

Rozpatrywane sg nastepujgce warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr wariantu

Skrétowy zakres prac

1

2

ciany zewnetrzne nadziemia, $ciany zewnetrzne piwnic, strop pod nieo-
grzewanym poddaszem, drzwi, okna piwnic, okna nadziemia, wymiana
starych podgrzewaczy elektrycznych, wymiana starej kottowni gazowej, li-
kwidacja sieci miedzy budynkami, nowa instalacja c.o.

$ciany zewnetrzne piwnic, strop pod nieogrzewanym poddaszem, drzwi,
okna piwnic, okna nadziemia, wymiana starych podgrzewaczy
elektrycznych, wymiana starej kottowni gazowej, likwidacja sieci miedzy
budynkami, nowa instalacja c.o.

strop pod nieogrzewanym poddaszem, drzwi, okna piwnic, okna nadziemia,
wymiana starych podgrzewaczy elektrycznych, wymiana starej kotlowni
gazowej, likwidacja sieci migdzy budynkami, nowa instalacja c.o.

drzwi, okna piwnic, okna nadziemia, wymiana starych podgrzewaczy
elektrycznych, wymiana starej kotlowni gazowej, likwidacja sieci migdzy
budynkami, nowa instalacja c.o.

okna piwnic, okna nadziemia, wymiana starych podgrzewaczy
elektrycznych, wymiana starej kotlowni gazowej, likwidacja sieci miedzy
budynkami, nowa instalacja c.o.

okna nadziemia, wymiana starych podgrzewaczy elektrycznych, wymiana
starej kotlowni gazowej, likwidacja sieci migdzy budynkami, nowa instala-
cja c.o.

wymiana starych podgrzewaczy elektrycznych, wymiana starej kottowni
gazowej, likwidacja sieci miedzy budynkami, nowa instalacja c.o.

wymiana starej kottowni gazowej, likwidacja sieci migdzy budynkami, no-
wa instalacja c.o.
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantow przedsiewzi¢é termo-

modernizacyjnych
przed po
Oz = 56,28 56,28|a4/GJ
Om= 0,00 0,00|{z/MW/m-c
opt abonament. = 0,00 0,00|Ztprzytacze/m-c
Oz cwu = 177,78 #AIGJ
QOco = 188,16 GJ
QOcw = 114,57 GJ
q0co = 0,04703 MW
qO0cw = 0,00823 MW
no= 0,4956
wt0*wd0 = 1,0000
wi1*wd1 = 0,9500

Qoeo” = 379,66 GI/rok

Qor = 41 736,0 zl/rok - (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warun-
kéw standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych
wartosci temperatur wewnetrznych w budynku).

Nr Qlco QIcw QI Q1co QIr A Q,- N* SPBT NPV
war. |[GJ/rok]|[GJ/rok] i [GI/rok] | [MW] | [zlrok] | [zl/rok] [zY] [1at] |zt]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 78,53 | 78,85 | 0,8026 | 92,95 |0,02687| 19249 | 22 487 (533 712| 23,73 |-290 542

2 112,93 | 78,85 | 0,8026 | 133,67 |0,03218| 21 541 | 20 195 |388 032| 19,21 |-169 647

3 126,93 | 78,85 | 0,8026 | 150,24 (0,03641 | 22474 | 19262 |309 517| 16,07 |-101 222

4 154,11 | 78,85 | 0,8026 | 182,41 |0,04017| 24 285 | 17451 |246 978 | 14,15 |-58 266

5 155,82 | 78,85 | 0,8026 | 184,44 [0,04041| 24399 | 17 337 | 241 938| 13,96 |-54 459

6 155,89 | 78,85 | 0,8026 | 184,52 |0,04091 | 24403 | 17333 |232016| 13,39 |-44 580

7 188,16 | 78,85 | 0,8026 | 222,72 |0,04703 | 26 553 | 15183 [126492| 8,33 | 37 694

8 188,16 | 114,57 | 0,8026 | 222,72 [0,04703| 32903 | 8833 [113492| 12,85 |-17974

* naklad na przedsiewziecie termomodernizacyjne powiekszono o koszt wykonania audytu energetycznego, pro-
jektu termomodernizacji i nadzoru lacznej wartosci 10 000 zi.
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela w Karolewie

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem jest wariant nr 1, obejmujacy nastgpujace usprawnienia:

—docieplenie $cian zewngtrznych czgsci piwnicznej 1 czgéci nadziemnej budynku,
—docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,

—wymiang okien piwnic i czesci nadziemnej budynku,

—wymiane drzwi wejéciowych do budynku,

—montaz nowych pojemnosciowych podgrzewaczy elekirycznych,

- wymiana kotlowni gazowej, likwidacja sieci miedzy budynkami, nowa instalacja c.o.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robét

W ramach wariantu 1 przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastgpujace prace:

1

Ociepli¢ sciany zewnetrzne piwnic budynku warstwa izolacji termicznej o oporze
cieplnym R=3,25m*K/W (np. cokét metoda ETICS /BSQ/, dawniej ,,lekkg-mokrg”
z warstwg styropianu grubosci 13 cm i A = 0,04 W/(m-K), czes$¢ zaglebiona w gruncie:
przyklejenie styropianu ekstrudowanego badZ innego odpornego na dziatanie wody,
po odkopaniu $cian, o grubosci 13 cm 1 A = 0,04 W/(m-K)). Koszt ocieplenia 217,00 m’
tych scian wyniesie 78 515 zl.

Ociepli¢ $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych budynku warstwa izolacji
termicznej o oporze cieplnym R = 3,25 m>K/W (np. metoda ETICS /BSO/, dawniej
.lekka-mokra” z warstwg styropianu grubosci 13 cm o A=0,04 W/(m-K)). Koszt
docieplenia 480,00 m* $cian zewnetrznych wyniesie 145 680 zl.

Ociepli¢ strop nad ostatnia kondygnacja, warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym
R = 4,50 m*K/W (np. matami z welny mineralnej o grubosci 18 cm o A= 0,04 W/(m-K)).
Koszt ocieplenia 406,10 m” stropu wyniesie 62 539 zl.

Wymieni¢ okna w czgéci plWIlICZIle_] budynku na nowe o wspoiczynnlku przenikania
ciepla U=1,40 W/(m?K). Koszt wymiany 12,10 m? okien wyniesie 9 922 zl.

Wymienié okna w czqsm nadziemnej budynku na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U=0,90 W/(m’K) z naptywem powietrza zewngtrznego w iloci niezbednej dla
potrzeb wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne umleszczane w oknach lub innych
czesciach przegréd zewnetrznych. Koszt wymiany 114,70 m” okien wyniesie 105 524 zl.

Wymieni¢ drzwi wejsciowe do budynku na nowe o wspodlczynniku przenikania ciepta
U=1,30 W/(m°K). Koszt wymiany 4,20 m” drzwi wyniesie 5 040 zl.
Wykonaé nowa kotlowni¢ gazowa z kotlem gazowym kondensacyjnych. Zlikwidowa¢
stara sie¢ cieplng. Wykona¢ nowg instalacje c.o. w budynku z grzejnikami plytowymi
wyposazonymi w zawory termostatyczne z glowicami w ukladzie dwururowym, z roz-
dziatem dolnym ze stali weglowej np. Kan-therm Stell.
Uktad technologiczny kotiowni gazowej i material oraz rodzaj instalacji c.o. - ostateczna
decyzja nalezy od projektanta. Audyt energetyczny nie moze zastqpic projektow technicz-
nych Zrédla ciepla, ani instalacji centralnego ogrzewania.

Koszt wykonania nowej kotlowni gazowej w budynku oraz wykonanie nowej
instalacji c.0. wraz z niezbednymi pracami budowlano - montazowymi wyniesie okolo
103 492 zl.
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela w Karolewie

8. Wykona¢ modernizacj¢ instalacji c.w.u. obejmujaca: wymiang starych pojemnosciowych
podgrzewaczy elektrycznych na nowe pojemnosciowe podgrzewacze c.w.u. 0 Wyzszej
sprawnosci eksploatacyjnej. Koszt wymiany wyniesie okoto 13 000 zt.

Wysokos$¢ budynku liczona do gérnej powierzchni ostatniego ocieplanego ustroju nie
przekracza 12 m.

Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej prze-
grod zgodne z warunkami technicznymi, ktére bedg obowigzywaly od 1 styczmia 2021 r.
W przypadku materialéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gorszych parametrach
cieplnych nalezy przeliczy¢ grubos$é warstwy ocieplajgcej. Przyjety w audycie rodzaj mate-
rialu docieplajacego przy szczegélowej inwentaryzacji mozna ewentualnie zamieni¢ na
inny, ale spelniajacy wymagana minimalng warto$¢ oporu cieplnego po termomoderni-
zacji.

Uwagi:

1. Do wymienionych wyzej kosztéw termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania audy-
tu energetycznego, koszt projektu termomodernizacji oraz nadzoru w lacznej wysokosci
10 000 zt brutto.

2. Podane kwoty przedsigwzi¢é termomodernizacyjnych zawieraja podatek VAT.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkalowany Koszt tobOf WYNIESIE vuimmmniiimimsmmimrmsiiisssmimiimg 533 712,00 zi
Udzial srodkow wlasnych INWeStOra .........coivienierinieiinianieeniereesenenseessessaens 0,00 z1 (0,00 %)
116 (=3 574 T oL v g — 533 712,00 z1 (100,00 %)

Przewidywana  premia  termomodernizacyjna  (przy  korzystaniu  z = kredytu

termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow”)
................................................................................................................................. 44 974,00 zi

Zdyskontowana  warto$¢ netto NPV  dla pelnego wariantu  przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych. .........ooeiiiiiiiiii e werveeeenennenn(-290 542) z1

8.3. Dalsze dzialania inwestora

przy korzystaniu z kredytu termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu ter-
momodemizacji 1 remontéw””:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania o ceng) na wykonanie niezbednych projektéw —
brak w przypadku ich posiadania,

Zorganizowanie przetargu na wykonanie robdt budowlanych 1 instalacyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i roboét,

Realizacja robot 1 odbior techniczny,

Ocena rezultatow przedsiewzigcia,

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji,

Splata pozostatej czgsci kredytu po odliczeniu uzyskanej premii lub dotacji.

© NG oA W
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z, 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplna na potrzeby przygo-
towania cieplej wody uzytkowej

Z. 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

0,3 x 469,26 m’

Strumien
Opis strefy powietrza wentylacyjnego
[m*/h]
1 2
Strefa I — pomieszczenia w piwnicy ogrzewane ér. do tem. 9,60 °C

— 2 wymiany w ciggu godziny (pralnie) 9

2 x 46,20 m’
— 1 wymiana w ciggu godziny (suszarnie) 44

1 x 43,56 m®
~ 0,3 wymiany w ciggu godziny (pozostale pomieszczenia) 141

Razem strefa 1

277 x1,10 =305

Strefa II — pomieszczenia nadziemia ogrzewane $r. do tem. 18,10 °C

— 0,5 wymiany (komunikacja)

0,5 x 195,08 m* 7o
— 50 m*h - fazienka (8 x 50 m’/h) 400
— 70 m*/h — kuchnia (8 x 70 m*/h) 560

Razem strefa IT

1058 x1,10=1 164

RAZEM strefa I - IT

1469

Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania

cieplej wody uzytkowej

- powierzchnia ogrzewana
— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m’ wody

— czas uzytkowania

— budynek z przeznaczeniem na biuro

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.

— wspolezynnik korekcyjny kr

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

— sprawnos¢ wytwarzania ciepla

— sprawnosc¢ przesyhu cieplej wody
— sprawnos¢ akumulacji ciepta

— sprawnos$¢ wykorzystania

— sprawnos¢ caltkowita

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.
ze sprawnoscig catkowitg c.w.

— moc cieplna na cele cwu

— oplataza 1 GJ podgrzewu c.w.
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518,50 m”

Qewj=Cw x px (tc-t;)

Qewj = 4,19 x 1 000 x (55 - 10) =
=188 550 kJ/m® = 0,189 GJ/m’
t,, = 365 dni

1,60 dm’/(m” dzien)
0,90
51,47 Gl/rok

Nw,g= 0,86
Nw.a= 0,80
Nw,s= 0,65
Nwe= 1,00
Nw.ior= 0,6528

114,57 Gl/rok
12,00 kW
177,78 zt/GJ
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— koszt podgrzewu c.w.
— roczne zuzycie c.w.u.
— $redni koszt podgrzewu 1m’ c.w.

Po modernizacji:

zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

sprawno$¢ wytwarzania ciepla

sprawnosc przesylu cieplej wody

sprawno$¢ akumulacji ciepta

sprawnos¢ wykorzystania

sprawnos¢ calkowita

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.
ze sprawnoscig catkowitg c.w.

moc cieplna na cele cwu

oplata za 1 GJ podgrzewu c.w.

koszt podgrzewu c.w.
sredni koszt podgrzewu 1m’ c.w.

120 368 zt
273 m’
74,61 z4/m”.

51,47 GJ/rok

Nwe= 0,96
Nwa= 0,80
M= 0,85
Nwe= 1,00
TNwaor= 0,6528

78,85 Gl/rok
12,00 kW
177,78 24/GJ

14 018 zt
51,35 z/m°.
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71.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej

Optlaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za
paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajaca wszystkie oplaty: oplate za paliwo gazo-
we, oplate dystrybucyjng zmienna, optat¢ dystrybucyjna stata, oplate handlowa zgodnie z ta-
ryfa BW-5 wynosi 1,9361 zt/m’ brutto.

Miesiac |Zuzycie gazu [m3] | Koszt 21 brutto] |
styczen 4852 §446,84
luty 4645 804647
marzec 4885 8338 22
kwiecien 667 1837.5
maj 24 870,58
czenwiec 5 487,92
lipiec 20 864,58
sierpien 18 861,42
wrzesien 1564 1199,99
paZzdziernik 2693 5279.,51
listopad 3674 6471
grudzien 4559 7994,53
Razem 26196 50718,56
Srednia cena gazu [zHm3] | [ %9361
* cena zawiera oplate za paliwo gazowe, optate dystyrybucyjng zmienng,

optate dystrybucyjna stata, optate handlowa zgodng z taryfg BWW-5

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej

z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 67,00 zZt/GJ brutto.
Koszt produkecji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej] w kotlowni gazowej bez

uwzglednienia sprawno$ci wytwarzania wynosi 56,28 zl/GJ brutto.

Energia elektryczna

Na podstawie dostarczonych faktur w budynku mieszkalnym rozliczenie za energig elek-

tryczng bylo na podstawie taryfy G11.

Srednia cena energii elektrycznej wynosi 0,6400 zkWh brutto = 177,78 zt/GJ.

W audycie podczas obliczen kosztow c.w.u. nie uwzgledniano abonamentu elektrycznego
4,78 zt/m-c/ukt., poniewaz przed i po modernizacji jest bez zmiany oraz energia elektryczna
w budynku uzytkowana jest przez mieszkancow nie tylko na cele podgrzewu c.w.u., ale row-

niez cele o$wietleniowe 1 inne.
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo i moc
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewecza w stanie istniejacym

budynku

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Miejscowosd: Karolew
Adres: Karolew
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:

PN-EN ISO 6946

Norma na cdbliczanie projekt. cbciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13730

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 8e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 o

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokodd okresowego wnikania ciepla 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie ¢T: 28886 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 18148 W
Catkowita projektowa strata ciepla ¢: 47034 W
Nadwyzka mocy cieplne]j ¢RH: 0 W
Projektowe cbeiazenie cieplne budynku €HL: 47034 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni @HL, A: 60,9 W/m2
WskaZnik ¢HL odniesiony do kubatury @HL,V: 25,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowege cbeigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1469,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 6v: -20,0 bl o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1469,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 188,16 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 52268 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 243,5 MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 67,7 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 101,4 MJ/ (m3-zrok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 28,2 kwh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A6min: 4,0 lK

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczed w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczeni w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdw cieplnych metoda uproszczongy: Nie
Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ konstrukcji budynku: $rednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopiefi szczelnosci cbudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5

[1/n

Klasa osionieecia budynku:

$rednie osloniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Bex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosdé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopienn recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowe]: -3,50 m
Domyslna wysokodé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczefl w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie 2Ag: 350,10 m2
Obwéd podtogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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Z. 2.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewczg w poszczegolnych
wariantach termomodernizacji budynku

WARIANT 1 - OPTYMALNY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek miegzkalny wielorodzinny
Miejscowogd: Rarolew

Adres: Karolew

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cobciaZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13780

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnosdé cieplna: 2,000 MJI/ (m3-K)
Giebokeodé okresowego wnikania ciepla 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki cbliczefi budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie #T: 11880 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia V: 16493 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 26873 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe cbecigZenie cieplne budynku ¢HL: 26873 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni @HL, A: 34,8 W/m2
Wskagnik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 14,5 W/m3

Wyniki cbliczen wentylacji na potrzeby projektowege obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Veu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vau: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech, Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1335,0 m3/h
$rednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -20,0 e

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

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1335,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 78,53 GJ/rok
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Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 21813 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 101,6 MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 28,2 kWh/ {m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,3 MJ/ (m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 11,8 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cbliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min, Afmin: 4,0 [k

Wariant cbliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczerl w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkdw cieplnych metoda uproszczong: Nie

Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyine

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach: Centralna reg.

Stopier szczelnosci cbudowy budynku: §redni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: b
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosc¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnoscé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi LEf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domy$lna wysokosé kondygnacii H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwéd podiegi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrdét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczeh: 2
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WARIANT 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Miejscowosé: Karolew
Adres: Karolew
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na cobliczanie projekt. cbeigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: =20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6ém,e: 7,6 °C

Stacja meteorclogiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3+K)
Glebokosd¢ ckresowego wnikania ciepia 5: 3,167 m
Wspélezynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 17185 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla #V: 16493 W
Catkowita projektowa strata ciepla &: 32179 W
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe cbecigZenie cieplne budynku ¢HL: 32179 W
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL A: 41,6 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 17,3 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbciazZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
S§rednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1335,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Bv: -20,0 ¢

Wyniki obliczeid sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13750

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1335,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 112,93 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 31369 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 146,2 MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 40,6 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 60,9 MJ/ ({m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 16,9 kWh/ (m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. Afmin: 4,0 IK

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczedl w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Nie
Domydlne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Osiabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacija dostawy ciepita w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnodci cbudowy budynku:

$redni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 |1/h

Klasa osionigcia budynku:

= . s .
Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 o0
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopienn recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
DomysSlna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowey: -3,50 m
Domy$lna wysokos$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdow Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwdd podlogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 2

Strona 46




Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela w Karolewie

WARIANT 3

Podastawowe informacje:

Nazwa projektu:

Miejscowosd: Karolew
Adres: Karolew
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbecigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 b 7
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 %C

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepita &5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
FKubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie #T: 19917 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢V: 16493 W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 36410 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe cbecigzenie cieplne budynku ¢HL: 36410 L
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 47,1 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury @HL,V: 19,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech., Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
S$rednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1335,0 m3/h
$rednia temperatura doplywajacego powietrza 6wv: -20,0 o

Wyniki cbliczen sezonowege zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorolcgiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energig na ogrzewanie

Strumield powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1335,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieploc - ogrzewanie QH,nd: 126,93 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 35257 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 164,3 MJI/ (m2-rok)

Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 45,6 kwh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 68,4 MJ/ (m3 - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 19,0 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkédw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczona: Nie
Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Ronwekcyjne

Oslabienie cgrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopienl szczelnosci cbudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 [1/n

Klasa osloniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego ©su: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 8c: 20,0 °c
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacii:

Temperatura doplywajacego powietrza Bex,rec: 20,0 o
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domyélna wysokodé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszeczen w swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwéd podlogi na gruncie w &wietle Scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji:

Liczba atref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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WARIANT 4

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Miejscowosd: Karolew
Adres: Karolew
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciaZzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 2C
$rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.6 e

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokosc¢ okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &T: 23673 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢V: 16493 W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 40166 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku $HL: 40166 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL A: 52,0 W/m2
WskazZnik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 21,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbcigZzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dopilywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1335,0 m3/h
$rednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -20,0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1335,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 154,11 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 42808 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3

Strona 49




Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela w Karolewie

Wskazinik zapotrzebowania ogrzewanie EAH: 199,5 MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania ogrzewanie EAH: 55,4 kwh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 83,1 MJ/ (m3 - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 23,1 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cbliczen projektu:

Cbliczanie przenikania ciepia przy min. ABmin: 4,0 JK

Wariant obliczehd strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie =z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczed w sasiednich

budynkach tak jak by byily nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczong: Nie
Domys$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ konstrukciji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnodci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nb50:

3,5 [1/n

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 o
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacegce powietrza fex,rec: 20,0 fe
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno3¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopied recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domy$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwdd podiogi na gruncie w swietle scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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WARIANT 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Miejscowosdé: Karolew
Adres: Karolew
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbeigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 °C
$rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 o

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnodé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosé ckresowego wnikania ciepia &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczeri budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 23865 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia $V: 16545 w
Catkowita projektowa strata ciepita &: 40410 w
Nadwyzka mocy cieplnesj ¢RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku ¢HL: 40410 W
Wskazniki i wspdiczynmniki strat ciepia:

WskazZnik ¢HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 52,3 W/m2
WskazZnik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 21,8 W/m3

Wyniki aobliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfw: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3i/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1339,0 m3/h
§rednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -20,0 °c

Wyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13730

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 1339,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 155,89 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 43302 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 201,8 MJ/ (m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 56,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 84,0 MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 23,3 kWh/ (m3 * rok)
Parametry cbliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. Aémin: 4,0 |K

Wariant cbliczeri strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczel w sasiednich

budynkach tak Jjak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Nie
Domyélne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ kongtrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyijne

Osiabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacija dostawy ciepla w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci cbudowy budynku:

Sredni

Krotnosdé¢ wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 [1/n

Klasa ositoniecia budynku:

$rednie ostoniecie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: e
Temperatura powietrza kompensacyjnego 8c: 20,0 e
Domysline dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 =
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosdé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna pozicmu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domy$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczeh w swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwdd podiogi na gruncie w sSwietle Scian zewn. Pg: 88,90 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeh: 1
Liczba pomieszczen: 2
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WARIANT 6

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek mieszkalny wielorodzinny

Miejscowosd: Karolew
Adres: Karolew
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbeciaZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 g
$rednia roczna temperatura zewnetrzna €m,e: 7,6 L o]

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspéiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 772,86 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie #T: 24079 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia #V: 16827 w
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 40906 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 w
Projektowe cbcigazZenie cieplne budynku ¢HL: 40906 w
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL A: 52,9 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 22,0 W/m3

Wyniki cbliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfwv: 136,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vw: 1367.,0 m3/h
§rednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -20,0 °g

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumierl powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 1367,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 155,82 GJ/xrok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 43283 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 773 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1855,3 m3
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 201,7 MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 56,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 84,0 MJI/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 23,3 kWh/ (m3 - rok)

Parametry obliczeri projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. A8min: 4,0 IK

Wariant obliczefd strat ciepla do pomieszczed w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byily niecgrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Cbliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Nie

Domys$lne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny

Typ konstrukcji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ositabienie ogrzewania: Bez osiabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.
Stopien szczelnosdci cbudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5  |1/n
Klasa osloniecia budynku: $rednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

Syastem wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnegoc Oc: 20,0 °C

Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza fex,rec: 20,0 L &
Projektowa sprawnos¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopiert recyrkulacji nrecir: %
%

Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir:

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domys$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domyélna wys. pomieszczei w $wietle stropdw Hi: m
Pcle powierzchni podiogi na gruncie Ag: 350,10 m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle Scian zewn. Pg: 88,90 m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnaciji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 2
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Oszczednos$é energii cieplnej w budynku po modernizacji
[GJ/rok]

Przed termomodernizacja i po termomodernizacji czynnik grzewczy na potrzeby
centralnego ogrzewania dostarczany jest i bedzie z kotlowni wyposazonej w kociot gazowy.

Zuzycie energii cieplnej na cele grzewcze przed termomodernizacjg wynosi
379.66 GJ/rok, za$ po termomodernizacji, zgodnie z KARTA AUDYTU, wynosi¢ bedzie

92,95 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze to 286,71 GJ/rok.

Ilo§¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

Ciepta woda uzytkowa przed termomodernizacjy i po termomodernizacji
przygotowywana byla i jest w elektrycznych podgrzewaczach. Zuzycie energii elektrycznej
na cele podgrzewu cieptej wody przed termomodernizacjg i po termomodernizacji wynosi

114,57 GJ/rok — 78.85 GJ/rok =35,72 GJ/rok (9 922,22 kWh/rok).

Oszczgdnoscé energii elektrycznej: 9,92 MWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji pro-
jektow [GJ/rok].

Energia konficowa przed termomodernizacjg wynosi (379,66 + 114,57) GJ/rok, zas

po termomodernizacji, wynosi¢ bedzie (92,95 + 78,85) GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia

energii koncowej w wyniku realizacji projektu to 322,43 GJ/rok.

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach

publicznych [kWh/rok];

W celu wyznaczenia zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej po termomodernizacji
przyjeto wartosci energii koficowej oraz wartosci wspotczynnikéw naktadu nieodnawialne;
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemow
technicznych z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci bu-
dynku oraz §wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacjg wynosi:

e na cele grzewcze — 379,66 [GJ/rok] x 1,10 = 417,63 [GJ/rok],
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Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:

e na cele grzewcze — 92,95 [GJ/rok] x 1,10 = 102,25 [GJ/rok],

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze to 315,38 GJ/rok
(87 605,56 kWh/rok)
Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacjg wynosi:

e na podgrzew cieptej wody — 114,57 [GJ/rok] x 3,00 = 343,71 [GJ/rok]

Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:
e napodgrzew cieplej wody — 78,85 [GJ/rok] x 3,00 = 236,55 [GJ/rok]
Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na podgrzew cieplej wody to 107,16 GJ/rok

(29 40 766,67 kWh/rok)

Zatem zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze i podgrzew cieplej wody

uzytkowej: 422,54 GJ/rok = 117 372,22 kWh/rok

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

(tony rownowaznika CQO,)

Redukcja emisji dwutlenku wegla (CO;) rozumiana jako realizacja przedsiewzigcia ograni-

czajacego zuzycie energii chemicznej zawartej w paliwach kopalnych zostata wyznaczona

W oparciu o:

1) wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2017 do raportowania
w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 zale-
cane do stosowania przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KO-
BiZE),

2) wskazniki emisyjnosci CO; dla energii elektrycznej za rok 2018 okreslone na podstawie
raportow przekazanych przez podmioty do Krajowej Bazy o emisjach gazéw cieplarnia-
nych i innych substancji publikowane przez Krajowy Os$rodek Bilansowania

i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),
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Zestawienie wielkogci obliczeniowego zapotrzebowania na energig konicowa przed i po termomodernizacji oraz wielkosci

emisji wraz z redukcja w [MgCO,/rok]

Obliczeniowy stan Obliczeniowy stan
WSKAZNIK przed termomodernizacjg po termomodernizacji
NOSNIK EMISJI Redukcja
ENERG [kgCO»/GJ] Zapotrze- Zapotrze- Zapotrze- Zapotrze- emisji
NERGIL |4 ' (MgCO,/ | bowaniena | bowaniena | Wielkos¢ | bowaniena | bowaniena | Wielkosé | MgCO./rok
MWh] energie kofi- | energie koii- emisji energie kon- | energi¢ kofi- emisji
oWyl cowa MgCO,/rok cowa cows MgCO,/rok
(MWh/rok) | (GJ/irok) (MWhirok) | (Gl/rok)
iemn
GREZIRMIY | &5 4 379,66 | 21,04 9295 | 515 | 1589
(c.0.)
Energia
elektryczna | 0,765 31,82 24,34 21,90 16,75 7,59
{c.w.u.)
23,48
45,38 21,90 2
3 M (51,74%)

Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych (tony réwnowaznika CO,)
23,48 [MgCOy/rok]

Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych [MW] — nie dotyczy
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych [MWe] — nie
dotyczy

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej ze zrodet odnawialnych [MWt] — nie doty-
czy

Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE
[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwoérczych instalacji wykorzystujacych OZE
[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujagcych OZE
[MWhe/rok] — nie dotyczy

Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytworczych instalacji wykorzystujacych
OZE [MWhe/rok] — nie dotyczy

Moc zainstalowana energii elektrycznej 1 cieplnej [MW]

— w stanie istniejgcym (47,03 + 12,00) kW = 59,03 kW = 0,059 MW

— w stanie po modernizacji (26,87 + 12,00) kW = 38,87 kW = 0,039 MW

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w warunkach wysokosprawnej koge-
neracji [MWe] — nie dotyczy

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji

[MWt] — nie dotyczy
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ZALACZNIK 4
Rzuty i przekroje budynku

Z 4.1 Rzut piwnic w skali 1:100,
Z 4.2 Rzut parteru w skali 1:100,
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