Audyt energetyczny budynku spotkan i integracji spotecznej mieszkancéw w Michrowie

Gmina Pniewy

1. STRONA TYTULOWA
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dernizacji przegréd budowla- 0133
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogéine

1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana
2. | Liczba kondygnacji 1
3 Kubatura / kubatura czgsci ogrzewanej / pomieszczen ogrzewa3- 1778,4/1173,8 /939
nych [m’]
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 305,85
5. | Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m°] —
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych po- 305.85
" | mieszczen niemieszkalnych [m?] ’
7. | Liczba mieszkan —
8. | Liczba 0séb uzytkujacych budynek do 50
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody nga(;ti(‘)vgl P :;Lg;tzr;‘:;geze
. . centralne z ko- | centralne z ko-
10. [ Rodzaj systemu ogrzewania budynku towni gazowej | tlowni gazowej
11. | Wspdlczynnik ksztattu A7V [m% m?] 0,86
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed termo- | Stan po termomo-
[W/(mz-K)] modernizacjg dernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 0,32 0,20
2. | Strop pod przestrzenia poddaszows nieogrzewang 0,24 0,10
3. | Podloga (na gruncie) 0,33 0,33
4. [Okna 2,00 0,90
3. | Drzwi zewnetrzne 2,00 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,86 0,91
2. | Sprawnos¢ przesylania 0,93 0,95
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,84 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
4. Sprawnoéci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos$é wytwarzania 0,81 0,99
2. | Sprawnosé przesylania 0,67 1,00
3. | Sprawno$¢ akumulaciji 0,81 1,00
4. | Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
mikrowentylacja mikrov‘{entylacj a
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ‘:etg,:;ﬁég;aena:,yy ;;ggiﬁ;ﬁnﬁyy
ciagi w WC ciggi w WC
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 469,5 469,5
4. | Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 20,63 15,30
5 Obliczeniowa max. moc cieplna systemu grzewczego na 167 18.86
* | przygotowanie c.w.u. [kW] ? ’
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 64,13 27,80
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budyn-
4. Ku - - 90,69 34,71
z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [GJ/rok]
5 Obliczeniowe S$rednie zuzycie energii do przygotowania 15,54 6.90
c.w.u, [GI/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na wa-
6. | runki sezonu standardowego (shuzace do weryfikacji przyje¢- — —
tych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) G]
Zmierzone zuZycie ciepla na przygotowanie cieplej wody
7. |uzytkowej (sluzace do weryfikacji przyjetych skladowych — —
danych obliczeniowych bilansu ciepta) » [GI/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 58,20 25,20
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego 82,30 33,30
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?-rok)]
10. | Udzial odnawialnych zrodet energii [%] o 22,10
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1. | Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [zZt/GJ] 60,21 60,21
2. | Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na c.o. [z/MW/m-c] — —
3. | Optata dystrybucyjna stata c.o. [z}/m-c] 43,41 43,41
4. | Optata handlowa c.o. [z/m-c] 7,72 7,72
5. | Optata za ogrzanie 1 m" powierzchni uzytkowej [zl/m"rok] 1,49 0,57
6. [ Optata za 1 GJ na podgrzew c.w.u. [zV/GJ] 60,21 184,85
7. | Optata stala stawki sieciowej c.w.u. [zVMW/m-c] — 4 760,10
8. | Optata przejsciowa c.w.u. [Z/MW/m-c] — 98,40
9. | Optata handlowa c.w.u. [zt/m-c] — —
10. | Oplata abonamentowa c.w.u. [z/m-c] — 2,77
11. | Optata za podgrzanie 1 m' wody uzytkowej [z¢/m’] 25,85 8,01
12. | Opfata roczna za ogrzewanie i c.w.u. [zV/rok] 7 010 4126

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzi

cia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu (wg ,,Ustawy o wspieraniu termomo-

dernizaci i o 295 388,00
ernizacji i remontéw”) [zt]

Planowane koszty catkowite (bez instalacji fotowoltaicznej i 295 388.00
o$wietlenia) [z1] ’
Planowane koszty catkowite (z instalacja fotowoltaiczng i o$wie- 120 456.00
tleniem) [zH] i
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ 3 [%] 60,83
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ X [%] 68,98
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Premia termomodernizacyjna (wg »Ustawy o wspieraniu termo-
o o 5 766,00
modernizacji i remontéw) [z4]
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zb/rok] 2 883,00

Y Planowane jest przedsigwzigcie polegajace na montazu paneli fotowoltaicznych. Zatozono,
iz 50 % pozyskanej energii zostanie wykorzystana do podgrzewu c.w.u. (pkt 7.2.2).

? Brak pomiaru zuzycia ciepta na cele c.o. i c.w.u. (kottownia gazowa).

3 Wartosé wyznaczona zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym szczegdlowego zakresu

i form audytu energetycznego (bez 50 % udziatu PV).

Y Wartosé wyznaczona z uwzglednieniem oszczednosci wynikajacych z zastosowania

paneli fotowoltaicznych oraz modernizacii o§wietlenia.

% Wielkosé oszczgdnosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych war-
todci temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu grzew-

czego.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

— Projekt budowlany wykonania rob6t budowlanych polegajacych na remoncie budynku
przedszkola w Michrowie wraz ze zmiang konstrukcji dachu, opracowany przez Biuro Pro-
jektow PRO_EWAN, Groéjec, 2009 .

—Projekt budowlany — instalacja centralnego ogrzewania budynku Przedszkola w Michrowie
gm. Pniewy, opracowany przez Zaklad Instalacji Elektrycznych ,,Wektor” mgr inz. Zdzi-
staw Szancilo, L.omza 2010 .

—Projekt budowlany — instalacja wod. — kan. budynku Przedszkola w Michrowie gm. Pniewy,
opracowany przez Zaklad Instalacji Elektrycznych ,,Wektor” mgr inz. Zdzistaw Szancito,
Lomza 2010 r.

Inne dokumenty:

— ceny i stawki za zakup energii elektrycznej oraz gazu,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielajace informacii:
— Pan Pawel Perkowski — 501 833 651.

Wytyezne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

— ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslo-
nych w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow;
sporzadzenie audytu energetycznego zgodnego z tg Ustaws,

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

— obnizenie kosztéw eksploatacji z tytulu ogrzewania budynku, przygotowania cieptej wody
uzytkowej 1 o§wietlenia,

— montaz paneli PV,

— nie rozpatrywanie docieplenia podlogi na gruncie ze wzgledéw techniczno-uzytkowych
(istniejace podtogi w dobrym stanie, zmniejszenie wysokosci uzytkowej pomieszczen).

Zadeklarowany maksymalny udziat wlasny na pokrycie kosztoéw przedsiewziecia termomo-
dernizacyinego oraz wysoko$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia:

— wkiad wlasny inwestora w wysokosci 0 % planowanych kosztow catkowitych,

— wartos$¢ kredytu: 100 % wartosci inwestycji.

Strona 6



Audyt energetyczny budynku spotkan i integracji spolecznej mieszkaficéw w Michrowie

Gmina Pniewy

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU
4.1. Dane ogélne o budynku

Gmina Pniewy
Urzad Gminy Pniewy
Pniewy 2

kod: 05-652;
miejscowosé: Pniewy
woj.: mazowieckie

Wlasnosé

Przeznaczenie budynku | biblioteka publiczna

Budynek spotkan i integracji spotecznej mieszkancow
w Michrowie

Adres Michrow 74

02-652 Pniewy

woj.: mazowieckie

Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Rok budowy 1980 Rok zasiedlenia 1980
Technologia budynku tradycyjna
9. Powierzchni i i
1. Powierzchnia zabudowy m? | 365,90 w.lerz.c e pomleszczz et —
W piwnicy (m°)
10. Powierzchnia uslugowa
2. Kubatura obiektu m® | 17784 pomieszczen ogrzewanych —
(sklepy, itp.) (m?)
3. Kubatura ogrzewanej czeéci obiektu 1173.8/
/ pomieszczen ogrzewanych ’ 11. Liczba Kklatek schodowych 0
. 939
(m’)
4. Powierzchnia netto obicktu  (m?) | 305,85 |12. Liczba kondygnacji 1
13. Wysokosé kond ji
5. Powierzchnia komunikacji ~ (m?)| 29,77 bl e 3,07
Swietle (m)
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewa- . i
) . — 14. Liczba os6b do 50
nych na poddaszu uzytkowym (m®)
7. Powierzchnia uzytkowa m%| 305,85
15. Liczba mieszkan 0
8. Obiekt podpiwniczony nie
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczna (rzut i przekrdj budynku) zawiera zalacz-
nik Z5. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzglgdem stron $wiata.

"~ 15 130,97 k1525 | i
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Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzglgdem stron swiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek wykonany jest w technologii tradycyjnej, murowanej. Zostal on oddany do
uzytkowania w roku 1980. W roku 2009 zmieniono jego przeznaczenie z przedszkola na bi-
blioteke publiczna.

Budynek jest jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony, z poddaszem nieuzytkowym,
nieogrzewanym.

Sciany s3 murowane grubosci 37 cm, ocieplone warstwg styropianu grubosei 10 cm.

W 2009 roku zmieniono konstrukcje dachu — zastosowano wiazary dachowe drewnia-
ne w rozstawie osiowym 233 c¢m. Strop nad parterem (pod nieogrzewana przestrzenig podda-
szowa) zostal ocieplony welng mineralna grubosci 20 cm. Dach (dwuspadowy) kryty jest bla-
chodachowka.

Podloga na gruncie budynku posiada ocieplenie w postaci styropianu grubosci 10 cm.

Stolarka okienna i drzwiowa z PCV (okna rozwierane i uchylno-rozwierane).
Szczegdlowy opis warstw i obliczenia wspoiczynnika przenikania ciepta przegrod budynku za-
wiera zalagcznik Z1.1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia zapotrzebowania budynku na energi¢ do ogrzewania wykonano zgodnie
z norma PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chlodzenia.
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Obliczenia szczytowej mocy grzewcze] wykonano zgodnie z obowigzujaca normg
PN-EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obciazenia cieplnego”.

Dodatkowo wykorzystano nastepujace normy i rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzednia 2015 r. Zmieniajace rozporzg-
dzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audy-
tu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny oplacalnosci przedsie-
wzigcia termomodernizacyjnego,

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

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspétezynnik przenikania ciepla. Metoda obliczen”,

~ PN-83/B-03430Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbio-
rowego i uzytecznosci publicznej”,

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.9 Pro,
dla danych meteorologicznych ze stacji Warszawa-Okecie.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:
— szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng z (0131116775 o) I Qmoc = 20,63 kW
— roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku............ Qu = 64,13 GJ/rok
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu sprawno$ci syStemu €.0. .....voveeeeooooee Qs = 90,69 GJ/rok

Koszt energii cieplnej

1. Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w istniejgcej kotlowni gazowej budynku
w Michrowie wynosi 70,01 z}/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej bez sprawnosci
zrodla ciepta wynosi 60,21 zI/GJ. Oplata handlowa oraz optata dystrybucyjna stata wyno-
sza tacznie 51,13 zl/m-c. Podane ceny sg cenami brutto.

2. Koszt produkeji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w nowej kottowni gazowej budynku
w Michrowie wyniesie 66,16 zl/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej bez sprawno-
Sci zrodia ciepla wyniesie 60,21 zt/GJ. Optlata handlowa oraz oplata dystrybucyjna stata
wyniosg fgcznie 51,13 z/m-c. Podane ceny sg cenami brutto.

3. Optaty za energig elektryczna zostaly przyjete zgodnie z aktualnymi tabelami stawek oplat
PGE Obrét S.A. oraz Innogy Polska S.A.
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrocong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponize;.

Typ instalacji c.o. dwururowe, pompowe z rozdzialem dolnym
Parametry pracy instalacji c.o. 80/60 °C
rury wielowarstwowe z wkladka aluminiowa,
Przewody w instalacji c.o. prowadzone w warstwie posadzkowej w izola-
cji
Odpowietrzenie instalacji odpowietrzniki przygrzejnikowe
Typ grzejnikow stalowe plytowe PURMO
Zawory termostatyczne tak
Ilo$¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni (bez ostabien sob.-niedz.)

Ilo$¢ godzin ogrzewania w ciggu doby 24 godziny (w tym 8 godzin z ostabieniami)

Istniejaca instalacje mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami sprawnosci przedsta-
wionymi w ponizszej tabeli.

Wyszczegoilnienie wspélezynnika Wartos¢
1 2
Wytwarzania ciepla Nugo = 0,86 ¥
Przesytania ciepta Nuao = 0,93
Nueo = 0,84
Regulacji i wykorzysta systemu grzewczego gdzie: Ny’ = 0,842
Xo=1,00
Akumulacji ciepta Nuso = 1,00
Sprawnosé calkowita systemu grzewczego Nuo = 0,6718
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia wyp = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby wgo = 0,95

D Dla istniejacego kotla gazowego przyjeto zuzycie techniczne na poziomie 5 %, stad sprawnos¢
wytwarzania ciepla wyniesie: g = 0,91 x 0,95 = 0,86.

? 7 uwagi na 10-letnig eksploatacje istniejacych termozawordéw, przyjeto ich zuzycie techniczne na
poziomie 5 % w stosunku do sprawnosci podanej w rozporzadzeniu: g, = 0,88 x 0,95 = 0,84.
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4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.
| =
Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
C.w.u. przygotowywana w podgrzewaczu pojem-
Sposéb przygotowania c.w.u. nosciowym zasilanym z istniejacej kotlowni ga-
ZOWE]

rury wielowarstwowe z wkladks aluminiowa,

Przewody w instalacji ¢.w.u. prowadzone w warstwie posadzkowej w izolacji

Opomiarowanie wodomierz gléwny zimnej wody

Roczne zuzycie cieplej wody okoto 36,21 m*?

* :

) Warto$¢ wyznaczona zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie

metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsei budynku stanowigcej sa-
modzielng catosé techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzor6w $wiadectw charakterystyki energetycznej.

Wyszczegélnienie wspélczynnika Wartos¢
1 2
Wytwarzania ciepla Nw,g = 0,817
Przesylania ciepta Nw,go = 0,67 "
Akumulacji ciepta Nwsso = 0,81 P
Sprawnos¢ wykorzystania Nwseo = 1,00
Sprawnos¢ catkowita Nw, = 0,4396

D Z uwagi na 10-letnig eksploatacje istniejacej instalacji c.w.u., przyjeto jej zuzycie techniczne na po-
ziomie 5 % w stosunku do sprawnosci podanych w rozporzadzeniu.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomocy wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nastepuje przez stolarke okienng i drzwiowa, a usuwanie przez kanaly wen-
tylacyjne z kratkami. Miejscowo (w WC) stosowana jest wentylacja mechaniczna wyciago-
wa.

Strumiefi powietrza wentylacyjnego dla budynku wynosi 469,5 m’/h i obliczono g0
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-83/B-03430 »wentylacja w budynkach mieszkal-
nych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”.
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4.8. Charakterystyka zrédla ciepla

Zrodiem ciepta na cele centralnego ogrzewania jest kottownia gazowa wyposazona w ko-
ciol kondensacyjny IMMERGAS VICTRIX EXA 24 X 1 ERP o mocy nominalnej 24 kW.
W kotlowni przygotowywana jest réwniez ciepta woda uzytkowa.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1. Przegrody zewng¢trzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku wyma-
gania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spelnione, jesh przegrody ze-
whnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci ciepl-
nej, za§ w przypadku budynkéw nowych (lub modernizowanych, wymagajacych pozwolenia
na budowe) réwniez powierzchnia okien spelnia odpowiednie wymagania oraz wartos¢
wskaznika EP jest mniejsza od wartosci maksymalne;j.

Poniewaz wspolczynniki przenikania ciepta wigkszosci przegrod niniejszego budynku
przekraczajg aktualnie wymagane wartosci, budynek nie spetnia aktualnych wymagan odno-
$nie racjonalizacji uzytkowania energii i mozna poprawi¢ jego charakterystyke energetyczna

5.2. System grzewczy

Zgodnie z zyczeniem Inwestora w audycie uwzglgdniono modernizacj¢ istniejacego
zrodia ciepla, polegajacej na montazu nowego kondensacyjnego kotta gazowego oraz nie-
zbednej armatury i urzadzen.

W opracowaniu ujeto réwniez wymiane wewngetrznej instalacji centralnego ogrzewa-
nia w budynku. Nowg instalacje c.0. nalezy wyposazy¢ w grzejniki z zaworami termostatycz-
nymi. Montaz termostatéw umozliwi dyskontowanie zyskow ciepla (automatyczne przymy-
kanie glowicy zaworu w przypadku, gdy temperatura w pomieszczeniu osiggnie warto$¢ wyz-
sza od wymaganej; np. ogrzanie pomieszczenia zyskami bytowymi lub energia stoneczna).
Nowe przewody rozprowadzajace nalezy zaizolowa¢ otuling termoizolacyjng.

Po wykonaniu termomodernizacji budynku w ramach wariantu optymalnego nalezy
przeprowadzi¢ regulacje hydrauliczng instalacji c.0. zgodnie w wykonanym projektem tech-
nicznym.

5.3. System przygotowania c.w.u.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora uwzgledniono zamiang systemu przygotowania cie-
plej wody uzytkowej z centralnego na miejscowy. W punktach poboru c.w.u. zaplanowano
montaz podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych (7 szt.). Do wspomagania podgrzewu
c.w.u. zaplanowano montaz paneli fotowoltaicznych.

Strona 12



Audyt energetyczny budynku spotkari i integracji spolecznej mieszkancé6w w Michrowie

Gmina Pniewy

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przeerody zewnetrzne Nalezy rozpatrzy¢ docieplenie przegréd
Przegrody zewngtrzne budynku maja nastepujace ze}m.lqtrznrych bu<'iynku. Maksgfmalne war-
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U tosci wspélezynnika U [W/ (m K] po ter-
[W/(m?K)]: mf)moder’mzacp wg WT ktore bedg obo-
1. |- Sciany zewnetrzne ...........cooeeeuvee....... U=0,32 | Vazywac od 1 stycznia 2021 f, to:
- strop pod przestrzenig poddaszowa nieogrze- | o oY ° U=0,20 (przy t216°C), .
WANG «.oeeritiniiteiieeteteenresesteneeseseeeseeesens U=097 | dachy, stropy p od fueogrzewanymi prze-
- strop pod poddaszem........................... U=0,24 :t;?z?(?;n i dachowymi - U=0,15 (przy
. . ) - i 'y
- podloga w piwnicy *...........cc.ccoonunnnn. U=0,33 |- podioga na gruncie - U= 0,30 (t>16°C).
Wymiana okien na nowoczesne okna
szczelne, z naplywem powietrza zewnetrz-
nego w ilosci niezb¢dnej dla potrzeb wenty-
lacyjnych przez urzadzenia nawiewne
Okna umieszczane w oknach lub innych cze-
2. | Okna z PCV, o wspélczynniku U= 2,00 Sciach przegréd zewnetrznych, o niskim
W/(m?>K). wspolczynniku U, spetniajacym wymagania
ochrony cieplnej ktére bedg obowigzywaé
od 1 stycznia 2021 1. (Ugpe<0,90W/(m*K)
przy t16°C) - pod warunkiem oplacalno-
sci.
Wymiana drzwi zewngtrznych na nowocze-
Drzwi weidciowe sne drzwi, o niskim.wsp;)';czynn'ikuan,_ s(pel—
= WL WCISCIOWE \ . niajacym wymagania ochrony cieplnej (wg
3 ]l)]r:vgl OZ mgﬁzg 2PCV, o wsplezynniku WT ktére beda obowigzywaé od 1 stycznia
’ ' 2021 1. Ugpar<1,30 W/(m?>K)) - pod warun-
kiem optacalnosci.
Nie przewiduje si¢ modernizacji istniejace-
g0 systemu wentylacji,
Wentylacja 3 ) )
Wentylacja grawitacyjna. Ewentualny nadmierny | P12y okazji wymiany ok{en ha nowe,

4. | naptyw zimnego powietrza do budynku przez szczelne, nalezy zapewni¢ n%}plyw powie-
stolarke okienng ma wplyw na zuzycie cieplana | {1Za zewnetrznego w ilosci niezbednej d.la
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. potrzeb wentylacyjnych przez urzadzenia

nawiewne umieszczane w oknach lub in-
nych czgéciach przegrod zewnetrznych.
Instalacja cieplej wody uzytkowej
5 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w Likwidacja centralnego podgrzewu cieplej
" | podgrzewaczu pojemno$ciowym, zasilanym w |wody uzytkowe;j.
cieplo z kotla gazowego.
System ogrzewania Podniesienie sprawnosci systemu grzew-

6. |Instalacja c.o. tradycyjna, zasilana z kottowni R, P Y £

gazowej.
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* nie brano pod uwage docieplenia podlogi na gruncie

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

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsi¢wzigé Sposéb realizacji
1 2 3

Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda BSO
/obecnie ETICS/ (z warstwa styropianu — w tym
przypadku dodatkows), z zabezpieczeniem
(ociepleniem) cokolu w celu minimalizacji strat
ciepla przez mostek termiczny w miejscu potg-
czenia $cian z podioga na gruncie.

Gdyby podczas wykonywania prac uznano ko-
niecznos$¢ usunigcia istniejacej warstwy ocie-
plenia, nalezy ja dodatkowo ,,odtworzy¢”.

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
przez $ciany zewnetrzne budynku.

Zmniejszenie strat ciepla przez strop pod Ocieplenie stropu pod poddaszem warstwg (do-

2. poddaszem. da?kowq) welny mineralnej (skalnej lub szkla-
nej).
Wymiana okien na nowoczesne okna, o niskim
wspolczynniku U, z naplywem powietrza ze-
3 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie | wnetrznego w iloéci niezbednej dla potrzeb
" | oraz infiltracje przez okna budynku. wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne
umieszczane w oknie lub innych czesciach
przegrod zewnetrznych.
4 Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi ze- Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, o ni-
" | wnetrzne. skim wspétczynniku U.
5 Likwidacja centralnego podgrzewu cieptej | Montaz podgrzewaczy elektrycznych. Montaz pa-
* | wody uzytkowe;j. neli PV.
S - Wymiana kotta gazowego.
6. Pgdnleswme sprawnosci systemu grzewcze- Wykonamie mowej  instalacji  centralnego
g0 ogrzewania.

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawniefi termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:
1) Usprawnienia dotyczace bryty budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie (dodatkowe) $cian zewngtrznych,
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b) docieplenie (dodatkowe) stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
c) wymiana okien,
d) wymiana drzwi zewnetrznych.
2) Usprawnienia dotyczace przygotowania cieplej wody uzytkowej:
a) montaz podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych, montaz paneli PV.
3) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):
a) wykonanie nowej kottowni gazowej,

b) modernizacja systemu grzewczego obejmujaca wykonanie nowe;j instalacji centralne-
g0 ogrzewania w budynku.

7.2. Wybér optymalnych usprawnieni dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo
Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:
00,12 corveererrrmrerrrrrrereinenan, 70,01 Z/GJ (z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania),
Ods0,1 «revreeeemrrmmenmrerserevenns 43,41 zt/m-c,
0110,1 ................................. 7,72 zl/m—c,
£20-erererneeeeserens -20,00 °C,
Two 20eeeeereeeennnne 20°C,
Sd 20 eeeervennne. 3 686,00 dziefi-K/rok.

7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewng¢trznych

Sciany zewnetrzne — dodatkowe docieplenic

Stan istniejacy: U= 0,32 W/(m>K).

Powierzchnia przegrody: 224,40 m>.

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (np. styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-
mokra”).

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie ofert dystrybutoréw. Wobec stale spadajacej wartosé

SPBT optymalizacje zakoriczono na wartosci spelniajacej wymagania WT2021.

Grubos¢ opt. | 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 | m
U = 0,24 0,23 0,22 0,205 | 0,195 | W/(m’*K)
AR 1,00 1,25 1,50 1,75 200 | (mRW
Koszt jednostkowy =| 266 270 274 278 282 | zim’

Ny=| 59690 | 60588 | 61486 | 62383 | 63281 | z
SPBT= 153,79 | 132,45 | 118,41 | 108,54 | 101,28 | lat

Optymalna grubos¢ docieplenia zapewniajaca wymagang minimalng warto$¢ wspot-
czynnika przenikania ciepla $cian wg Warunkéw Technicznych ktore bgda obowigzywaty od
1 stycznia 2021 1., (czyli Ugnax < 0,20 W/(m*-K) przy t>16°C) wynosi 8 cm (jesli A = 0,040
W/m-K).

Koszt catkowity docieplenia (dodatkowego) $cian zewnetrznych budynku wyniesie:

224,40 m® x 282 z/m”= 63 281 zk.
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Strop pod poddaszem nicogrzewanym
Stan istniejacy: U= 0,24 W/(m®>K).
Powierzchnia przegrody: 365,35 m?.
Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (plyty lub maty z wetny mineralnej skalnej lub szklanej).

Warto$é Ny przyjeto na podstawie ofert dystrybutoréw.

Grubosé opt. o 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 023 | m
U = 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 | W/m'*K)
AR 4,25 4,50 4,75 5,00 525 5,50 575 | m*K)/W
Koszt jednostkowy | 157,8 | 161,2 | 164,6 168 1714 | 1748 | 1782 | ztm’
N,o 57652 | 58894 | 60137 | 61379 | 62621 | 63863 | 65105 | =
SPBT - 58,40 | 58,02 | 57,74 | 57,56 | 57,45 | 5741 | 5743 | lat

Optacalna ekonomicznie grubosé docieplenia zapewniajgca wymagana minimalng

warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta stropéw nad ostatnimi kondygnacjami wg Warun-
kéw Technicznych ktére bedg obowiazywaly od 1 stycznia 2021 r., czyli Ucnax = 0,15
W/(m?K) (przy t>16°C) wynosi 22 cm (jesli 4= 0,040 W/m-K)..

Koszt catkowity ocieplenia (dodatkowego) stropu pod poddaszem nieogrzewanym

wyniesie:
365,35 m> x 174,8 z/m*= 63 863 zt

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

Cr() = 1,0 Crl = 0,85

CmO = 130 le = 1,0

Cwo,i= 1,0
Viorm. = 349,3 m*/h
U= 1,10 1,00 | 0,90 0,80 | W/(m’*K)
Koszt catkowity = | 34272 | 35904 | 37536 | 40800 | z/
SPBT= | 28,18 | 2747 | 26,85 | 27,40 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 zi/m?.

Koszt calkowity wymiany okien wyniesie:
40,8 m® x (820 + 100) zt/m*= 37 536 zt

Drzwi zewngtrzne
Stan istniejacy drzwi: U = 2,00 W/(m*K).
Clo = 1,0 Crl = 1,0
Cm() = 1,0 le = 1,0
CwO,l = 1,0

Vaorm- = 120,2 m*/h
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U= 1,30 1,20 1,10

Koszt catkowity =| 16 848 | 19656 | 22 464

SPBT =| 76,89 78,49 79,73

Uwagi: Naktady jednostkowe zawieraja koszt montazu drzwi w wysokosci 100 zl/m®.

W/(m2 *K)
zt
lat

Koszt catkowity wymiany drzwi zewngtrznych budynku wyniesie:

14,04 m® x (1 100 + 100) zt/m?= 16 848 7

7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania cie-

plej wody uzytkowej

Planowane jest przedsigwziecie polegajace na zamianie sposobu przygotowania cieplej
wody uzytkowej z centralnego (pojemnosciowy podgrzewacz w kottowni gazowej) na miej-
scowe. Zalozono montaz podgrzewaczy elektrycznych bezposrednio w punktach poboru
c.w.u. Zgodnie z zaleceniami Inwestora w planach modernizacji obiektu zostanie uwzgled-
niony montaz paneli fotowoltaicznych (PV). Stad przyjeto umownie, iz 50 % energii elek-
trycznej pozyskanej z zainstalowanych paneli fotowoltaicznych (PV) zostanie wykorzystana

do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;.

Zestawienie nakladéw inwestycyjnych na usprawnienia w instalacji ¢.w.u.

Rodzaj usprawnienia C:;la
Podgrzewacze elektryczne (7 szt.) + prace montazowe 3430
Panele fotowoltaiczne — tgcznie 10 szt. modutéw (1 szt. = 285 Wp) + wy-
. . 15375
magany osprzet, prace montazowe — 50 % kosztow
RAZEM 18 805

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego wyniesie: 18 805 zl.

Przyjete wspdlczynniki sprawnosci instalacji c.w.u. po modemizacji zawiera ponizsza

tabela:
Wyszczegélnienie wspélezynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepla Nw,g1 = 0,99
Przesylania ciepta Nw,a1 = 1,00
Akumulacji ciepta Nwsst = 1,00
Sprawnos¢ wykorzystania Nwser = 1,00
Sprawnos¢ catkowita Nw.1 = 0,9900
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Wvykaz oplat za c.w.u. przed modernizacja:

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

DEZ SPIAWNOSC .veeverrrrevereeceeerircinsteisisistestesssrsresnssenesesserssssesans 6,83 Gl/rok
- sprawnos$C CAKOWILA .....coccovvuieeicivmiiiiniiiecinre e 0,4396
- zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

Z€ SPTAWNOSCIG ..oucrveeerersirenrirmnairureerrosinssensessstesessessesasassasasasesns 15,54 Gl/rok
- zapotrzebowanie na moc cieplng max. ......ccoceeerreviriesisieenisininene 1,67 kW
= ceNA 1 GJ ENErgil ..cccecererieieenrinriinneiiiriicnen it sia st 60,21 z/GJ
- KOSZt POAZIZEWU C.W.U. ..cocovimriiriiiisicrinsrie s eneene 936 zl/rok

Wykaz oplat za c.w.u. po modernizacii:

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

DEZ SPIAWNOSCI .vevvreeererneceerereiinieni et n e s es 6,83 Gl/rok
- sprawnos$C CatkOWIta .....cc.ocvveieriviiiiiiiiiiiieee e 0,9900
- zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

7€ SPTAWNOSCIG ..cveuccrienririinirtiinaiteeesre et esesesse s ta s e e ssessa e sassnas 6,90 GJ/rok
- 50 % sredniej rocznej ilosci energii

pozyskanej przez PV ...ttt 5,33 Gl/rok

(1481 kWh/rok)

- energia rozliczana z sieci €nergetyCzne] ......c...ccoeeverrerrerrireseaanias 1,57 GJ/rok
- zapotrzebowanie na moc cieplng Max. .......ccceveververerernereernsinsennes 18,86 kW
= CeNA 1 G ENEIgil ceoovereeireccrtieciriniit e 184,85 z1/GJ
- KOSZt POAZIZEWU C.W.U..cotoeiriiciiriniiitiinensre et 290 zt/rok

Wedtug powyzszego opisu oszczgdnosei po modernizacii to:

Qo rew= 936 zt/rok
Q1 row = 290 zt/rok

AQrew = 646 zl/rok

New = 18 805 zt

SPBT = 18 805/646 = 29,11 lat
NPV =-9194 zi
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosngcej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia termomoderniza-
cyjne zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat
przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomoderniza-
cyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu c.w.u. uszeregowano
w tabeli wedtug rosngcej wartoséci SPBT.

Rodzaj i zakres usprawnienia HEIn 0y sl

Lp. termomodernizacyjnego kosz[tZ;']obot [lata]
1 2 3 4
1 | Wymiana okien. 37 536,00 26,85

2 [Montaz podgrzewaczy elektrycznych + panele PV (50%). | 18 805,00 29,11

3 |Docieplenie (dodatkowe) stropu nad parterem. 63 863,00 57,41
4 | Wymiana drzwi zewngtrznych. 16 848,00 76,89
5 |Docieplenie (dodatkowe) $cian zewnetrznych. 63 281,00 101,28

7.3. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
Sprawnos¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnier systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

I Rodzaj usprawnienia Koszt Zmienione wspoél-
P- Jusp [z1] czynniki sprawnos$ci
1 2 3 4

Wykonanie nowej kotlowni gazowe;. Mgt = 0,91
1. . . .. . 80 055 Noar = 0,95
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania. . -0 28

Hel — Y,
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Inwestycja C:;la
Kociol gazowy podwieszany z regulatorem o mocy 17 kW 14 200
Dodatkowe wyposazenie do kotla, osprzet, armatura, izolacja itp. 2100
Wkiad kominowy 2 000
razem M1 18 300
Robocizna R (0,15 %) 2 745
Koszty posrednie Ko (70 % do R) 1922
Koszty zakupu Kz (8 % od M) 1 464
Zysk Z (5 % 0od Ko iR) 233
Uruchomienie kottowni, proba szczelnosci 5000
Razem 1 29 664
Inwestycja C:;la
Grzejniki 21 100
Glowice termostatyczne 1870
Rurociagi, rury przylaczne do grzejnikow 9 600
Armatura 2 800
razem M2 35370
Robocizna R (0,15 %) 5306
Koszty posrednie Ko (70 % do R) 3714
Koszty zakupu Kz (8 % od M) 2 830
Zysk Z. (5 % od KoiR) 451
Plukani.g @qstalacji, préba szczelnoscei, proba na goraco z dokonaniem 2790
regulacji i inne
Razem 2 50 391

Koszt realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego wyniesie:
29 664 + 50 391= 80 05S zl.
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7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego po-
prawiajacego sprawno$é cieplng systemu ogrzewania

Oo,1, = 60,21 z1/GJ
OdsO,l = 43,41 zZt/m-c
OhO,l = 7,72 z¥m-c

Qoco= 64,13 GJ/rok

Joco = 20,63 kW

No= 0,6718

wio=1,00;  wg=0,95;
Wi = 1,00; Wa1 = 0,95

Opis wariantu Q1co AQ N. | SPBT | NPV
Lp. n
(wykaz usprawnien) 1 [GY/rok] [z¥/rok] [21] [lat] [z1]
1 2 3 4 5 6 7
0. | Stanistniejacy -— 90,69 — — — —

Wykonanie nowej kotlowni gazowe;.
1. | Wymiana instalacji  centralnego |0,7608| 80,08 639,00 | 80055 | 125,28 |-70 548
ogrzewania.

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego wyniesie okoto 80 055 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu ogrzewania

Zmiana wartosci wspol-

Lp. Rodzaj usprawnienia czynnikéw sprawnosci
1 2 3
1. | Wytwarzanie ciepla Nue = 0,86 — 0,91
2. (Przesylanie ciepta Nug = 0,93 — 0,95
Nue = 0,84 — 0,88
3. |Regulacja systemu ogrzewania gdzie: Ny’ = 0,88
X] = 1,00
4. | Akumulacji ciepla Nus = 1,00

Sprawno$¢ catkowita systemu
5. Nu=0,6718 = 0,7190

N=MNug NMua: NHe® NHgs

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | w,= 1,00

7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wq= 0,95
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:
1. Okreslenie wariantow przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych,
2. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada
2008 roku,
3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsigwzi¢é termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrétowe okreslenia dotyczace usprawniefi wymienio-
nych w pkt 7.2.1.,7.2.2.17.3.2.
- $ciany zewngetrzne,
- strop pod poddaszem,

- okna,
- drzwi,

- podgrzewacze c.w.u. + panele PV,
- instalacja c.0. + kotlownia.

Rozpatrywane sg nastepujace warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr wariantu Skrétowy zakres prac

1 2

) $ciany zewnetrzne, drzwi, strop pod poddaszem, podgrzewacze c.w.u. + pane-
le PV, okna, instalacja c.o. + kotlownia

5 drzwi, strop pod poddaszem, podgrzewacze c.w.u. + panele PV, okna, insta-
lacja c.o0. + kottownia

3 strop pod poddaszem, podgrzewacze c.w.u. + panele PV, okna, instalacja c.o.
+ kotlownia

4 podgrzewacze c.w.u. + panele PV, okna, instalacja c.o. + kottownia

5 okna, instalacja c.o. + kotlownia

6 instalacja c.o0. + kotlownia
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantéw przedsiewzigé¢ termo-
modernizacyjnych

Oo,12 = 60,21 ZV/GJ
OdsO,l = 43,41 z/m-c
OhO,l = 7,72 z¥m-c

O1zow = 184,85 z1/GJ

O1sew =4 760,10 zZ/MW/m-c
Otpew = 98,40 Z/MW/m-c

Abj ow = 2,77 zZ/m-c

Qoco = 64,13 GJ/rok
oew = 15,54 GJ/rok

Joco = 0,02063 MW
Qoew = 0,00167 MW
Mo = 0,6718

Wio-Wdo = 0,9500
wii-wqr = 0,9500

Qoo = 90,69 Gl/rok

Qor = 7 010 zWrok (koszt eksploatacji budynku ustalono dla warunkéw standardowego sezonu
ogrzewczego oraz obliczeniowych wartosci temperatur wewnetrznych w

budynku)
Nr Qico Q1w Q’1eo Qico Qi AQ, N* SPBT NPV =
war. |[GJ/rok]|[GJ/rok]| ™ [GJ/rok]| [MW] | [zt/roK] | [zt/rok] [1] [lat] [zl]
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11
1 27,80 1,57 |0,7608| 34,71 |0,01530| 4126 | 2883 [295 388,00, 102,46 | -252496
2 34,67 1,57 |0,7608| 43,29 |0,01640| 4643 | 2367 [232 107,00, 98,06 -196 892
3 37,24 1,57 10,7608 46,50 |0,01679| 4836 | 2173 [215 259,00( 99,06 -182 930
4 51,01 1,57 10,7608 63,70 |0,01883| 5872 | 1138 151 396,00/ 133,04 | -134465
5 51,01 15,54 |0,7608| 63,70 |0,01883| 5385 | 1625 (132 591,00| 81,59 -108 415
6 64,13 15,54 (10,7608 80,08 |0,02063| 6371 639 |95055,00| 148,76 -85 548

* naktad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powigkszony
projektéw/opracowar i nadzoru rob6t w wysokosci 15 000 zi

** obliczono dla 3% i 20 lat

0 koszt audytu energetycznego, niezbednych
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego

Optymalnym jest wariant nr 1, obejmujacy nastgpujgce usprawnienia:
- docieplenie $cian zewnetrznych,
- docieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym,
- wymiang okien,
- wymiane drzwi zewnetrznych,
- modermizacje¢ instalacji c.w.u. + montaz paneli PV (50 %),
- modernizacj¢ kotlowni gazowej,
- wymiang instalacji centralnego ogrzewania.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robét

W ramach wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ na-
stepujace prace:

1. Ociepli¢ $ciany zewn@trzne budynku warstwg izolacji termicznej (dodatkowa) o oporze

cieplnym R =2,00 m>K/W (np. metodg ETICS /BSO/ Z warstwg styropianu grubosci
8 cm przy A = 0,040 W/m-K). Koszt ocieplenia 224,4 m? §cian wraz z niezbednymi robo-
tami towarzyszacymi wyniesie 63 281 zl.
Uwaga: Przy wykonywaniu docieplenia nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ (ociepli¢) cokét budynku w celu
minimalizacji strat ciepta przez mostek termiczny w miejscu polaczenia $cian z podtoga na gruncie. Gdyby
podczas wykonywania prac uznano konieczno$¢ usunigcia istniejacej warstwy ocieplenia, nalezy ja dodat-
kowo ,,odtworzy¢”.

2. Ocieplié strop pod poddaszem nieogrzewanym (nad parterem) warstwg izolacji termicznej
(dodatkowg) o oporze cieplnym R = 5,50 m2K/W (np. ptytami lub matami z welny mine-
ralnej skalnej lub szklanej o grubosci 22 cm przy A= 0,040 W/mK). Koszt ocieplenia
365,5 m” tego stropu wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi wyniesie 63 863 zl.
Uwaga: Przy wykonywaniu docieplenia nalezy sprawd21é stan istniejgcego pokrycia dachowego czy nie _]CSt
w slabym stanie technicznym i poddaé je naprawie lub ew. wymianie w celu zabezpieczenia proponowanej
warstwy izolacji termicznej przez szkodliwym oddzialywaniem czynnikéw atmosferycznych.

3. Wymieni¢ okna na nowe o wspofczynniku przenikania ciepta U=0,90 W/(m’K). Koszt
wymiany 40,80 m? okien wyniesie 37 536 z1.

4. Wymieni¢ drzwi zewngtrzne na nowe o wspdlczynniku przenikania ciepla
U=1,30 W/(m’K). Koszt wymiany 14,04 m? drzwi wyniesie 16 848 zl.

5. Przeprowadzi¢ zmiany w instalacji c.w.u. Zakres prac bgdzie obejmowat montaz przepty-
wowych podgrzewaczy elektrycznych w punktach pobory cieplej wody (7 szt.). Koszt
wykonania modernizacji wyniesie 18 805 zi (w tym 50 % kosztéw wykonania instalacji
fotowoltaiczne;j).

6. Wykonaé nowa kotlownie opalana gazem. Wyposazenie nowej kottowni powinno obej-
mowa¢: kociol kondensacyjny z automatyka, pozostalg armature i urzadzenia technolo-
giczne. Koszt modernizacji Zrodta ciepta wyniesie okoto 29 664 z1.

Wymieni¢ istniejgcg instalacje centralnego ogrzewania na nowg: rury zdemontowac, nowe
przewody zaizolowaé otuling termoizolacyjna, zamontowaé grzejniki z zaworami termo-
statycznymi, pozostaly armatur¢. Wykonaé¢ probe szczelnosci nowe;j instalacji c.o. oraz
probe na goraco z regulacjg. Koszt modernizacji instalacji c.0. wyniesie okoto 50 391 zi.

Laczny koszt modernizacji systemu grzewczego wyniesie okoto 80 055 zl.

Strona 26



Audyt energetyczny budynku spotkan i integracji spolecznej mieszkancéw w Michrowie
Gmina Pniewy

Uwaga:

1. Do wymienionych wyzej kosztow termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania audy-
tu energetycznego, niezbednych projektéw termomodernizacji z kosztorysem czy innych
opracowan i nadzoru oraz koszt projektéw instalacyjnych z kosztorysami w Iacznej wyso-
kosci 15 000 z1 brutto.

2. W poszezegolnych pozycjach (zabiegach termomodernizacyjnych) uwzgledniono koszt
niezbgdnych prac towarzyszacych termomodernizacji budynku.

3. Podane kwoty przedsiewzieé termomodernizacyjnych zawieraja podatek VAT.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt rob6t WyNI€sie ...........oweeeeeremreeoreesesooooooooooooooo 295 388,00 z1
Udziat §rodk6w wiasnych inWeStora ...........ve..vereeervvessveemsoooooooooooooooooo 0zt (0 %)
Kredyt bBankowy ..........cccvvemiueuerreemrecenie oo ee oo 295 388,00 zt (100 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna (wg ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
TEIMOMEOW ). ceertstaiaieieisitsaceseasessstesses e ses e ees e eees e e st s s e eee s eeseeseee 5 766,00 z1
NPV ettt e e e e - 252 496 zi

8.3. Dalsze dzialania inwestora

W przypadku korzystania z ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacii i remontéw”

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania o ceng) na wykonanie niezbednych projektow,

3. Zorganizowanie przetargu (zapytania o cen¢) na wykonanie rob6t budowlanych i instala-
cyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot,

Realizacjg rob6t i odbiér techniczny,

Ocena rezultatow przedsiewzigcia,

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji.

Splata 75% kredytu.

PN
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplna na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Z 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A R Owagi

m W/ (m-R) | m2-K/W

PODZOGA GR | Podtoga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

Sciana przy podiodze: Sz

Réznica wysokodci podiogi i wody gruntowej Zgw: 9,70

m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubodci dnv = m i diugodci Dv = m
PZYT - CERAM 0,0150 | Ptytki 1,050 0,014
BETON-1900 0,0200 | GtadZ cementowa 1,000 0,020
STYROPIAN 0,1000 | Styropian 0,045 2,222
BETON-ZP18 0,2500 | Zuzlobeton 0,850 0,294
Réwnowazny opdr gruntu wraz z cporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 0,500
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 3,051
Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2 ‘K)]: 0,328

STOP PODD IStrop pod nieogrz. poddaszem

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

WEZNA-STR 0,2000 | Weina mineralna. 0,052 3,846
GIPS-KART 0,0125 | Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,054
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,100
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-R/W] 2 4,101
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,244
Sz [éciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosei: $rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
BETON-BBKS8 0,3700 | Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego. 0,380 0,974
STYROP 005 0,1000 | Styropian. 0,050 2,000
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-R/W] : 3,162
Wspdiczynnik przenikania ciepla U, [W/ (m2-K)]: 0,316

Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d Ri Re R o A

m m2 K/W | m2-K/W | m2-K/W | W/m2-K m2
Dz Drzwi zewnetrzne 2,000 14,04
(o] Okno zewnetrzne 2,000 40,80
PODEOGA GR | Podloga na gruncie 0,385 0,500 3,051 0,328 365,35
STOP PODD Strop pod nieogrz. poddaszem 0,213 0,100 0,100 4,101 0,244 365,35
)4 Sciana zewnetrzna 0,485| 0,130 0,040 | 3,162 0,316 224,40

Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Symbol 0int Ah Vh ¢HL n Vv QH,nd
°¢ m2 m3 W 1/h m3/h GJ/a
CcAroSC 20,0 305,85 939,0 20627 0,50 469,5 64,13
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cieplej wody uzytkowej

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie

na ciepta wode uzytkowag

powierzchnia o regulowanej temperaturze
wspotezynnik korekeyjny

roczne zZuzycie c.w.u.

liczba uzytkownikow ($rednio)

max. moc cieplna na cele c.w.u.
zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m’® wody

zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

sprawno$¢ instalacji c.w.u.

zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

ze sprawnoscia
koszt podgrzewu c.w.u.
sredni koszt podgrzewu 1m’ c.w.u.
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Z1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania

Vi = 0,80 dm*/(m? dzien)

As= 305,90 m*

k.= 0,55

Vew = 36,21 m°

10 oséb

qo,1 cwu max. = 1,67 kW

Qovj = Cw X p X (te - t2)

Qowj = 4,2 x 1 000 x (55 - 10) =
= 188 550 kJ/m® = 0,1886 GJ/m’
Q’cw = 6,83 GJ

Nw,o = 0,4396

Qoew = 15,54 GJ
963 zl/rok
25,85 zt/m’
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo i mocy
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Z2.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewczg w stanie istniejagcym bu-

dynku

Wyniki - 0gSlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosd: Michréw
Adres: Biblioteka
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania cie-
pia:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna; STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Qe: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 o
om,e: ’

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

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

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 305,9 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 939,0 m3
:;?jektowa strata clepia przez przenikanie 14242 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 6385 w
Calkowita projektowa strata ciepla @: 20627 w
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku &HL: 20627 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni 67,4 W/m2
©HL ,A:

WskaZnik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 22,0 W/m3

Wyniki obliczeni wentylacji na potrzeby projektowego cbeciafenia cieplnego:

trza Ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 93,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3i/h
Wymagane powietrze nawiewane mech.

Veu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
frednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 469,5 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powie- -20,0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv, H: 469.5 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 64,13 @J/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 17814 KWh/rok
QH,nd:

:gv.v:.erzch.nla ogrzewana budynku 306 m2

sg?atura ogrzewana budynku 939,0 m3

Wsk?zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 209,7 MJ/ (m2 - rok)
Wska:zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 58,2 kWh/ (m2 - rok)
Wska:zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 68,3 MI/ (m3 - rok)
Wsk?.zn:l.k zapotrzebowania - ogrzewanie 19,0 kWh/ (m3 - rok)
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Z2.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewczg w poszczeg6lnych warian-

tach termomodernizacji budynku

WARIANT 1 - OPTYMALNY

Wyniki - 0Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosé: Michréw
Adres: Biblioteka
Normy:

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

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

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 305,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 939,90 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie

&7 8912 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &V: 6385 w
Calkowita projektowa strata ciepia &: 15297 w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciaZenie cieplne budynku &HL: 15297 w
WskaZniki i wspdiczynniki strat ciepta:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 50,0 W/m2
WskaZnik @HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,3 W/m3

Wyniki aobliczer wentylacji na potrzeby projektowego cbciggenia cieplnego:

ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 93,9 m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vasu,min: m3/h

Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3i/h

Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h

Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5 T
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 469,5 m3/h

Srednia temperatura doplywajacego powietrza -20,0 0@

Wyniki cbliczer sezonowego zapotrzebowania na energi¢ wg PN-EN ISO 13790
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Stacja meteorologiczna: ]Warszawa Okecie
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 469.5 m3/h
Vv,H: !
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 27,80 GJ/rok
QH,nd: !
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 7722 KWh/rok
QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku
AH: 306 m2
Kubatura ogrzewana budynku 939,0 m3
VH: !
wWskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 90,9 M3/ (m2 - rok)
EAH: !
wskaZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie .
EAH: 25,2 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie .
EVH: 29,6 MJ/ (m3 - rok)
:x?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 8,2 XWh/ (m3 - rok)
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WARIANT 2

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosd: Michréw
Adres: Biblioteka
Normy :

g::Ta na obliczanie wsp. przenikania cie- PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

¢HL,V:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 o
om,e: ’

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJI/ (m3-K)
Glebokosc okresowego wnikania ciepla 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 305,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 939,0 m3
PFojektowa strata ciepla przez przenika- 10012 W
nie &oT:

Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 6385 W
Catkowita projektowa strata ciepla &: 16397 w
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 w
Projektowe cbciazenie cieplne budynku 16397 W
$HL:

WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni 53,6 W/m2
¢HL ,A:

Wskaznik &HL odniesiony do kubatury 17,5 W/m3

Wyniki obliczed wentylacji na potrzeby pro

jektowego cbciazenia cieplnego:

trza ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 93,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech.

Vau,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: 0,5

Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 469,5 nm3/h
Srednia temperatura doplywajacego powie- -20,0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumlen.powletrza wentylacyjnego- 469,5 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 34,67 GJ/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie 9631 KWh/zok
QH,nd:

:§?1erzchn1a ogrzewana budynku 306 m2

5;?atura ogrzewana budynku 939,0 m3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 113,4 MJ/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 31,5 kWh/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 36,9 M3/ (m3 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 10,3 XWh/ (m3 - rok)
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WARIANT 3

Wyniki - 0Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosd:

Michréw

Adresg:

Biblioteka

Projektant:

Data cbliczeri:

Poniedziatek 2 Marca 2020 6:59

Data utworzenia projektu:

Poniedziatek 2 Marca 2020 6:59

Plik danych:

C:\Moje\Pniewy\Michréw\z
OZC\Michréw 3.ozd

Normy:

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbciazenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub Zwir

Pojemnodé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 +K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspolczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki aobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku 2H: 305,9 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 939,0 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢T: 10405 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia #V: 6385 w
Calkowita projektowa strata ciepia ¢: 16790 w
NadwyZka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe cbciaZenie cieplne budynku $HL: 16790 w
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepia:

WskaZnik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 54,9 W/m2
WskazZnik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 17,9 W/m3

Wyniki obliczeri wentylacji na potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 93,9 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: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 469,5 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Ov: -20,0 °C

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie
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Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie

Vv, H: 469,5 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 37,24 GJ/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 10345 KWh/rok
QH,nd:

:;w.v:.erzchn:l.a ogrzewana budynku 306 m2

xliatura ogrzewana budynku 939, 0 m3

Wska..zn:l.k zapotrzebowania - ogrzewanie 121,8 M3/ (m2 - rok)
WSk?zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 33,8 KWh/ (m2 - rok)
Wsk.'itzn:l.k zapotrzebowania - ogrzewanie 39,7 M3/ (m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 11,0 kWh/ (m3 - rok)

EVH:
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WARITANT 4

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosdé: Michrdw

Adres: Biblioteka
Normy :

N9rma na obliczanie wsp. przenikania PN-EN ISO 6946
ciepia:

N?Ima na cbliczanie projekt. cbciazenia PN-EN 12831:2006
cieplnego:

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

HL,V:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 eC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7.6 o
om,e: ’

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosdé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 +K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepia 3: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m<K)
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 305,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 939,0 m3
Pro?ektowa strata ciepta przez przeni- 12447 W
kanie &T:

:i?jektowa wentylacyjna strata ciepla 6385 W
Catkowita projektowa strata ciepia &: 18832 w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku 18832 W
$HL:

Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepla:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni 61,6 W/m2
@HL ,A:

WskaZnik ¢HL odniesiony do kubatury 20,1 W/m3

Wyniki obliczer wentylacji na potrzeby pProjektowego obciazenia cieplnego:

wietrza Ov:

Powietrze infiltruijace Vinfv: 93,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace
s m3/h

Vm.infv:
Wymagane powietrze nawiewane mech.

. m3/h
Vsu,min:
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech.

) m3/h
Vex,min:
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 469,5 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego po- -20.0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

strumlen.pcw1etrza wentylacyjnego- 469,5 m3/h
ogrzewanie Vv, H:

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanle 51,01 GJ/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 14170 KWh/rok
QH,nd:

zg?ierzchn1a ogrzewana budynku 106 m2

SE?atura ogrzewana budynku 939,0 m3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 166,8 MJ/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 46,3 KWh/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 54,3 M3/ (m3 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 15,1 kWh/ (m3 - ok)
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ZALACZNIK 3

MODERNIZACJA OSWIETLENIA

Opracowanie dotyczy modernizacji o§wietlenia w budynku spotkan i integracji spo-
fecznej mieszkancéw w Michrowie.

Modernizacja o$wietlenia nie wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby central-
nego ogrzewania i podgrzewu cieplej wody uzytkowej, natomiast ma bezposredni wplyw na
zuzycie energii elektryczne;j.

Przedsigwzigcie modernizacyjne dotyczace o$wietlenia nie podlega warunkom okre-
slonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji
i remontéw — Dz. U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w zasadniczej czesci
audytu energetycznego, lecz jako osobny zalacznik, wychodzacy poza zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algo-
rytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346)
z p6zniejszg zmiang z dnia 3 wrzesnia 2015 r. (Dz. U. 2015 poz. 1606).

Charakterystyke istniejacego o$wietlenia podstawowego, wedlug udostepnionego
przez Inwestora projektu ,Instalacje elektryczne w budynku przedszkola w Michrowie,
P.H.U. EL-BO Piotr Wasiewicz”, przedstawiono w ponizszej tabeli.

Lp. Nazwa, typ oprawy E:;f(]: 1;%3;
1. Plexiform typu Roma 2 x 36 W 24 1728
2. Plexiform typu Latte 2 x 36 W 5 360

RAZEM 2088

Moc zainstalowanego o$wietlenia w stanie istniejacym wynosi: 2 088 W,
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Mozliwa jest modernizacja istniejgcego o§wietlenia, polegajaca na wymianie istniejg-
cego o$wietlenia $wietlowkowego na nowoczesne o$wietlenie energooszczedne np. typu
LED. W celu zapewnienia odpowiednich wymaganych parametréw natezenia o$wietlenia,
wskaznika olénienia, oddawania barw i klasy o$wietlenia poszczegolnych typdw pomieszezeti
nalezy wykonaé doktadne obliczenia (PN-EN 12464-1 — Technika Swietlna — O$wietlenie
miejsc pracy — Cze$¢ 1: Miejsca pracy wewnatrz pomieszczen).

Kalkulacje przedstawione ponizej maja jedynie charakter orientacyjny.

Zestawienie o$wietlenia po modernizacji przedstawiono w tabeli ponizej.

los¢ Moc

Lp. Nazwa, typ oprawy [szt.] [W]

1 Oprawy o$wietleniowe ze Zrédlem 29 928
) $wiatla typu LED 2 x 16 W

RAZEM 928

Moc o$wietlenia po modernizacji wyniesie: 928 W.

Zestawienie nakltadé6w finansowych obejmujgcych modernizacje o$wietlenia

w budynku w Michrowie.

Cena
Inwestycja
71
Oprawy o$wietleniowe ze Zrédlami Swiatta LED
Pomiary nat¢zenia 9693
Prace demontazowe, montazowe
RAZEM 9 693

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cz¢-
éci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby o$wietlenia nalezy wyznacza¢ w oparciu o polskic normy - czyli normg
PN-EN 15193:2010P Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wymagania energetyczne
dotyczace o$wietlenia. Najwazniejszym parametrem jaki trzeba wyznaczy¢ jest tzw. liczbowy
wskaznik energii oswietlenia LENI (ang. Lighting Energy Numeric Factor), ktéry wyraza si¢
wzorem: LENI = W/A [kWh/(erok)].
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W celu oszacowania rocznego zapotrzebowania na energie¢ elektryczng przyjeto stan-
dardowe godziny dzialania o$wietlenia dla budynkéw szkolnych (tp = 1800 h
1ty =200 h),

Stad zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi:

- dla stanu istniejacego: 4 179 kWh/rok,

- po modernizacji: 1 854 kWh/rok,

stad oszczednosci z tytutu modernizacji o§wietlenia Wyniosg:

4 179 kWh/rok — 1 854 kWh/rok = 2 325 kWh/rok

Planowany montaz paneli fotowoltaicznych (Zatacznik 4) umozliwi wykorzystanie
pozyskanej w ten sposob energii na cele o$wietlenia. Zalozono umownie, iz bedzie to 50 %
uzyskanej energii z PV. Szacowany catkowity koszt usprawnienia polegajacego na montazu
paneli fotowoltaicznych wyniesie 30 750 z! brutto, z czego 15 375 zi brutto (50 %) to kwota,
ktdra mozna przypisa¢ modernizacji o$wietlenia.

Zapotrzebowanie na cele o$wietlenia po modernizacji wyniesie 1 854 kWh/rok, przy
czym 1 481 kWh/rok pochodzié¢ bedzie z zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych.

Stad Iaczne oszczednosci wyniosa:

2 325 kWh/rok + 1 481 kWh/rok = 3 806 kWh/rok

Wedtug danych udostepnionych przez Inwestora, koszt jednostkowy oplaty za energie
elektryczng (bez stawki oplaty handlowej, sieciowej, abonamentowej oraz optaty przej$ciowej
— ktére sg state) wynosi brutto 0,6649 z/kWh.

Oszczednosci finansowe zwiazane z wymiang o$wietlenia i montazem PV Wyniosa:

3 806 kWh x 0,6649 z/kWh =2 531 zb/rok

Natomiast SPBT wyniesie:
(9 693 +15375)/2 531 =9,90 lat.
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ZALACZNIK 4

PANELE FOTOWOLTAICZNE

Ponizsze opracowanie obejmuje przedsiewziecie modernizacyjne polegajace na zasto-
sowaniu paneli fotowoltaicznych (PV) do produkcji pradu elektrycznego w budynku spotkan i
integracji spotecznej mieszkancéw w Michrowie.

Przedsi¢wzigcie o takim zakresie (modernizacja instalacji ¢lektrycznej) nie podlega wa-
runkom okreslonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontow — Dz. U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano g0 w zasadniczej czesci au-
dytu energetycznego, lecz jako osobny zatacznik, wychodzacy poza zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kkart audytéw, a takze algo-
rytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Do wstgpnego doboru modutéw fotowoltaicznych wykorzystano nastepujacg dane
1 zalozenia:

—  dane meteorologiczne ze stacji Warszawa - Okecie;

— roczne zapotrzebowanie na energi¢ na cele cieplej wody uzytkowej po modernizacji:
1 917 kWh/rok,

— Troczne zapotrzebowanie na energie elektryczna dla os$wietlenia po modernizacji:
1 854 kWh/rok,

— lokalizacj¢ paneli fotowoltaicznych przewidziano na dachu budynku Biblioteki Publicz-
nej —kierunek S;

— przyjeto pojedynczy modut fotowoltaiczny monokrystaliczny o mocy 285 Wp
i powierzchni czynnej 1,625 m?;

—  przyjeto sprawno$é¢ konwersji w wysokosci 17,3 %.
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Dach budynknu - poludnie (30°) - stacja meteorologiczna Warszawa - Okecie

Miesiac I II I v \Y Vi vl | vl | IX X XI X1
Promieniowanie
[KWh/m® m-c] 37,24 142,71 (78,31 (103,89 | 146,71 | 156,34 | 157,00 | 139,62 (90,14 | 55,35 | 25,96 | 21,19
Ilo$é pozyskiwanej energii elektrycznej z 10 szt. moduléw fotowoltaicznych, gdzie 1 szt. = 285 Wp
Spr. 17,3 % 104,6 | 120,01 220,0| 291,9 | 412,2 | 439,3 | 441,1 | 392,3 |253,3| 155,5 72,9 | 59,5
2 963,00

Razem: I

Zalozono usytuowanie 10 szt. moduléw fotowoltaicznych na dachu budynku

w Michrowie. Powierzchnia generatora fotowoltaicznego wyniesie: 16,25 m’,

Szacowana energia elektryczna mozliwa do pozyskania przy uzyciu 10 szt. modulow

fotowoltaicznych o mocy 2,85 kWp wyniesie okoto 2 963 kWh/rok.

Koszt wykonania generatora fotowoltaicznego sktadajacego si¢ z 10 szt. modutow fo-

towoltaicznych, o lacznej powierzchni 16,25 m

30 750 zi brutto.

2

i mocy 2,85 kWp wyniesie okolo

Opracowanie szczegdtowych rozwiazan technicznych systemu do produkeji pradu elek-

trycznego w zakresie elementéw sktadowych, ilosci modutéw i sposobu montazu ukiadu PV

powinno przeprowadzi¢ biuro projektowe, zajmujace si¢ zagadnieniami dotyczacymi instala-

cji fotowoltaicznych.
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ZAY.ACZNIK 5
WSKAZNIKI

Oszezg¢dno$é energii cieplnej w budynku po modernizacji
[GJ/rok]

Przed termomodernizacjg i po termomodernizacji czynnik grzewczy na potrzeby cen-
tralnego ogrzewania dostarczany jest z kotlowni wyposazonej w kociot gazowy.
Zuzycie energii cieplnej na cele grzewcze przed termomodernizacja wynosi

90.69 GJ/rok, za$ po termomodernizacji, zgodnie z KARTA AUDYTU, wynosi¢ bedzie

34,71 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze to 55,98 GJ/rok.

Ciepla woda uzytkowa przed modernizacjg przygotowywana byla w podgrzewaczu
pojemnosciowym zasilanym z kotlowni gazowej. Po modernizacji c.w.u. przygotowywana
bedzie w podgrzewaczach elektrycznych. Zuzycie energii na cele podgrzewu cieptej wody
uzytkowej przed modernizacjg wynosi 15,54 GJ/rok, natomiast po modernizacji wyniesie
6.90_GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii (bez udziatu PV) na cele cw.u. to
8.64 GJ/rok (2 400 kWh/rok).

lo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

W budynku zrealizowano modernizacje o$wietlenia. Modernizacja o$wietlenia nie
wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i podgrzewu cieptej wody uzyt-
kowej, natomiast ma bezposredni wptyw na zuzycie energii elektryczne;j.

Biorac pod uwage standardowe godziny rocznego czasu uzytkowania o$wietlenia,
roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia wyliczone na podstawie wzoru:

LENI = [Fc x Px /1000 x ((tp X Fo % Fp)+(tx % Fo))] + m +n x [5/ t, X (t, - (tp + tx))] wyno-
Si:

* dla stanu istniejgcego: 4 179,00 kWh/rok (15,04 Gl/rok),

¢ dla stanu po modernizacji: 1 854,00 kWh/rok (6,67 Gl/rok)
Stad oszczednosci wyniosa: 4 179,00 — 1 854,00 = 2 325,00 kWh/rok (8,37 GJ/rok).
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Planowane przedsiewziecie polegajace montazu paneli fotowoltaicznych (PV) pozwoli
pozyskaé: 2 963 kWh/rok (10,67 GJ/rok).

Catkowita oszczedno$¢ energii elektrycznej wraz z potraktowaniem energii pozyska-

nej przez instalacj¢ fotowoltaiczng jako ,,0szczednos¢™:
2 325.00 +2963.00 = 5 288 kWh/rok = 5,29 MWh/rok

Catkowita oszczedno$¢ energii elektrycznej bez traktowania jako ,,0szczednos¢™ ener-

gii pozyskanej przez instalacj¢ fotowoltaiczng: 2 325,00 kWh/rok = 2.33 MWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii koficowej w wyniku realizacji
projektow [GJ/rok]

Energia konficowa przed termomodernizacja wynosi (90,69 + 15.54 + 15.04) =

121.27 GJ/rok, za$ po termomodernizacji wynosi¢ bedzie (34,71 + 6,90 + 6,67 — 10.66) =
37.62 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii koficowej w wyniku realizacji projektu
wraz z uwzglednieniem produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczng (10,66 GJ) to
83.65 GJ/rok.

Natomiast zmniejszenie zuzycia energii koficowej w wyniku realizacji projektu bez

uwzgledniania produkcji energii przez instalacj¢ fotowoltaiczna to 72.99 GJ/rok.

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach

publicznych [KkWh/rok]

W celu wyznaczenia zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej po termomodernizacji
przyjeto wartosci energii koficowej oraz wartosci wspotczynnikéw naktadu nieodnawialnej
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 czesci budynku

oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

-/ Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacjq wynosi:
e na cele grzewcze

90,69 Gl/rok x 1,10 =25 192 kWh/rok x 1,10 =27 711 kWh/rok
e napodgrzew cieplej wody

15,54 GI/rok x 1,10 =4 317 kWh/rok x 1,10 = 4 749 kWh/rok
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e na oswictlenie

4 179 kWh/rok x 3,00 = 12 537 kWh/rok

RAZEM przed: 27 711 + 4 749 + 12 537 = 44 997 kWh/rok

-/ Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:
e na cele grzewcze

34,71 Gl/rok x 1,10 =9 642 kWh/rok x 1,10 = 10 606 kWh/rok
® na podgrzew cieplej wody (50 % PV)

6,90 GJ/rok — 5,33 GJ/rok = 1,57 GJ/rok

1,57 Gl/rok x 3,00 = 436 kWh/rok x 3,00 = 1 308 kWh/rok
¢ na oswietlenie (50 % PV)

1 854 kWh/rok — 1 482 kWh/rok = 373 kWh/rok

373 kWh/rok x 3,00 =1 116 kWh/rok

RAZEM po: 10606 +1308+1 116 =13 030 kWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze, podgrzew cieplej wody
uzytkowej i o§wietlenie wyniesie:
44 997 kWh/rok — 13 030 kWh/rok = 31 967 kWh/rok = 31.97 MWh/rok

Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych

(tony réwnowazinika CO,)

Redukcja emisji dwutlenku wegla (CO,) rozumiana jako realizacja przedsiewziecia 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 Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 zale-
cane do stosowania przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KO-
BiZE),

2) wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej za rok 2018 okreslone na podstawie
raportéw przekazanych przez podmioty do Krajowej Bazy o emisjach gazow cieplarnia-
nych i innych substancji publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),
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Dodatkowa zdolno§¢ wytwarzania energii ze Zzrédet odnawialnych [MW]: 0,00285 MW

* Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych [MWe]:
0,00285 MWe

* Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii cieplnej ze zrédet odnawialnych [MWt] — nie

Jest wytwarzana

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

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

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujagcych OZE
[MWhe/rok]: 2 963 kWhe/rok = 2,96 MWhe/rok

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

Moc zainstalowana energii elektrycznej i cieplnej [MW]:

24,2 kW + 2,09 kW = 26,29 kW = 0,263 MW

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

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji

[MW1t] — nie dotyczy
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Gmina Pniewy

ZAY ACZNIK 6
Rzuty i przekroje budynku

Z3.1 Rzut przyziemia w skali 1:200,
73.2 Przekroj A-S 1:100.
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Audyt energetyczny budynku spotkari i integracji spolecznej mieszkancéw w Michrowie
Gmina Pniewy
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