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1.1 Rodzaj budynku Budynek OSP 1.2 Rokbudowy |1974
1.3 Inwestor (nazwa 1.4 Adres Rogotworsk 8/1
lub imie i nazwisko, budynku 09-210 Rogotworsk
adres do Gmina Drobin . .
) ) gmina Drobin
PESEL*) 09-210 Drobin . L
woj. mazowieckie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:
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ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 3/lok. 300, 02-362 Warszawa, i;/g;;‘, ; -',
NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664 i ZAE 1620

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

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415,
ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin,
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2 Karta audytu energetycznego budynkul)

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 1-2 1-2
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m?] 1673,20 1673,20
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 788,75 788,75
5. [Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] 175,00 175,00
6. Powi.erzchni,a o-ng(_ewana lokali uzzytkowych oraz innych 474,45 474,45
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 3 3
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 39 39
Podgrzewacz Podgrzewacz
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczny elektryczny
przeptywowy przeptywowy
Instalacja Instalacja
tradycyjna tradycyjna rurowa,
rurowa, grzejniki |grzejniki ptytowe z
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku bez zawordéw zaworami
termostatycznych | termostatycznymi
zasilana z kotta | zasilana z pompy
weglowego ciepta
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,8 0,8
12. [Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta  W/(m’K)
1. |Dach 0,337 0,149
2. |Drzwi zewnetrzne 2,700 1,300
3. |Brama garazowa 1,600 1,600
4. |0Okno zewnetrzne drewniane 3,600 0,900
5. |Okno zewnetrzne PCV 1,700 1,700
6. |Podtoga na gruncie 0,976 0,976
7. |Podfoga w piwnicy 0,976 0,976
8. |Strop nad piwnicg 0,918 0,918
9. |Stropodach 1,271 0,147
10. |Sciana cokotowa 1,157 0,186
11. |Sciana zewnetrzna 2 1,157 0,186
12. |Sciana zewnetrzna 1,622 0,195




13. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,837 0,837

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,91

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 1,00 1,00
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Grawitacyjna Grawitacyjna
, . _ ) okna/ kanaty okna/ kanaty
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza ) .
wentylacyjne wentylacyjne
3. [Strumien powietrza zewnetrznego[m?/h] 960 960
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,57 0,57
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 82,11 37,74
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 153 153
uzytkowej [kW] ! ’
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 610,58 220,81
przerw w ogrzewaniu) [Gl/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1140,64 82,94
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. R‘oczn.e oblicze.niowe zgzycie energii do przygotowania 17 64 17,64
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji ) i
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]




8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 261 94
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]

9. |WskaZnik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 488 35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10.” |Udziat odnawialnych zrédet energii [%]* - 50,7%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkug) [2t/GJ] 35,66 158,33
2. |[Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac4)
0,00 0,00
[2t/(MW m-c)]

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej” [zt/m? ] 117,80 117,80
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
wody uzytkowej na miesiac” [zt/(MW m-c)] ’ ’

5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m?® powierzchni uzytkowej
weeny 8 P YEKOWE] 5,22 1,69
[zt/(m* m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [zt] - Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania c.w.u. 158,33 158,33

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

5) Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu™ [zi] 535 449,90 ] ] 91,3%
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zt] 669 312,37|Premia termomodernizacyjna [z1] n/d

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii
[zt/rok] 27 540,07

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

2) Uoz [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

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

5) W zwiazku z faktem planowana inwestycja bedzie realizowana z dotacji w analizowanym przypadku planowana kwota kredytu
oznacza planowany poziom dofinansowania.

Uwaga! Niniejsza Karta audytu energetycznego wykazuje wytgcznie oszczednosci energii

cieplnej zwigzane z termomodernizacjg budynku.



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

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegréd,

ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrodtem ciepta,
propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia
ciepta w rozpatrywanym budynku,

procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw ogrzewania i

zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

3.3

Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana.

Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

Inne dokumenty:

Aktualne ceny nosnika energii.

Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrddta ciepta, instalacji, itp.

Wizja lokalna.

Obowigzujace normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U.
2014 p0z.1200 z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.151)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego Dz.U.2016
p0z.290, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2016 poz.961).

Rozporzadzenie  Ministra  Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2015, poz.1422).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25

kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U.



2012 poz.462, z pdin. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2013 poz.762 i Dz.U.2015
poz.1554), w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10 i pkt 12.

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (publ.
t.j. Dz.U. 2014 p0z.712, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2016 poz.615)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmdw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdin.
zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

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

e PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

e PN-EN ISO 13370 "Witasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt -
Metody obliczania".

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

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

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

e Przepisy prawa dotyczgce wspodtczynnikéw przenikania ciepta przegréod budowlanych
obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy lub modernizacji

budynku.

3.4 Wizja lokalna

Marzec 2020 r.



3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wiasny na pokrycie kosztéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do
zaciggniecia

Inwestycja bedzie realizowana z udziatem S$rodkéw zewnetrznych. Przyjeto poziom

dofinansowania wynosita do 80% kosztéw kwalifikowanych.

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

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczace poprawy istniejgcego stanu, dla
ktérych nalezy  wykona¢ analize  ekonomiczng uzasadniajgcg  podjecie  prac

termomodernizacyjnych oraz innych podwyzszajgcych efektywnosé energetyczng budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe nalezy

dopasowac do warunkéw technicznych WT2020.

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, ul. Bitwy Warszawskiej 1920r. 3/lok. 300,
02-362 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zaktadowy 3.040.000 zt
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
tel./faks 22 290 29 42, tel./faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mae.com.pl, www.mae.com.pl



4 |nwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatacznik nr 3

Budynek posiada dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej oraz inwentaryzacje

architektoniczna, ktéra znajduje sie w zatgczniku nr 3 audytu.

4.2 Inwentaryzacja budynku

Budynek wzniesiony ok. 1974r. Budynek sktada sie z 2 czesci: budynku OSP oraz
mieszkalnej. Czes¢ budynku OSP czesciowo 2 kondygnacyjna, niepodpiwniczony, cze$¢ garazy
jednokondygnacyjna. Czes¢ mieszkalna 2 kondygnacyjna, podpiwniczona.

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej, murowanej. Sciany z bloczkéw
gazobetonowych lub pustakéw czerwonych, obustronnie tynkowane. Stropodach niewentylowany

nieocieplony nad czescig mieszkalng. Dach nad czescig OSP jednospadowy kryty papa.

4.3 Stolarka otworowa

W budynku wystepujg okna dwuszybowe w ramach PCV lub okna drewniane . Drzwi
zewnetrzne wejsciowe budynku ptytowe w ramie stalowej w ztym stanie technicznym. Brama

garazowa w dobrym stanie technicznym.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez wentylacje grawitacyjng - Swieze
powietrze jest dostarczane do wnetrza budynku przez nieszczelnosci i rozszczelnienia okien i

drzwi.

4.5 Zrédbo ciepta

Zrédtem ciepta budynku jest kociot weglowy.

4.6 Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania, wodna, grzejniki bez zawordéw termostatycznych.
Istniejgcg instalacje (ogdtem) mozna scharakteryzowaé wspotczynnikami  sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:



Lp. Opis Ozn. | Wartosci wspotczynnikdow
sprawnosci

1| Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta NH,g 0,65

2 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta NH,d 0,77

3| Sprawnos¢ przesytu ciepta ze zrddta ciepta NH.e 0,80

4 | Sprawnos$¢ akumulacji ciepta NH,s 1,00

5| Sprawnosc catkowita systemu ng.ng.NsNe = NH 0,40

6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | w; 0,85

7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu ogrzewania postuzono sie obowigzujgcymi

przepisami.

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w termie elektrycznej. Instalacje mozna

scharakteryzowac wspotczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Lp Opis Ozn. | Wartosci wspotczynnikow
sprawnosci

1 | Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw.g 0,99

2 |Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nw,d 1,00

3 | Sprawnos¢ akumulacji Nw,s 1,00

4 | Sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania Nw,e 1,00

5 | Sprawnosc¢ catkowita systemu ng.ng.Ns.Ne = Nw 0,99

Do wyznaczenia ogolnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

postuzono sie obowigzujgcymi przepisami.

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

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN [SO 13790
,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-
uzytkowga oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej z dnia
27 lutego 2015r z pdZniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego AUDYTOR OZC 6.9 Pro, przyjmujgc wieloletnie dane klimatyczne podane na
stronie Ministerstwa infrastruktury (zatacznik 4). Strumien powietrza wentylacyjnego zostat

okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).




Moc zamdwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczen przyjeto
strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano

przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 6.9 Pro, przyjmujgc wieloletnie dane

klimatyczne dotyczace: Srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych temperatur (zatacznik 4).

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0821
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 610,58
Ogodlna sprawnosc¢ systemu % 40,04
Obnizenie nocne % 88,00
Obnizenie tygodniowe % 85,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzgledniex;iem sprfwnoéci fystemz i przerywami w ogrzewaniu Gl/rok 114064

4.10 Roczny koszt ogrzewania

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

sporzadzania audytu.

Oz* 2t/GJ 35,66
Om** 2t/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,08
Roczne zulzyc'ie energii na ,ci'ep’ro na p?trzeby CcO z . GJ/rok 1 140,64
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 40 672,74
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 40672,74
* _ optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

*#) _ stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

4.11 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody

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

dnia sporzadzania audytu.

Oz* 71/G)J 158,33
Om** zt/mc 0,00
Ano zt/mc 0,00




Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,0015
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GJ/rok 17,64
Roczna optata zmienna zt/rok 2792,52
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 2792,52

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

4.12 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 40 672,74
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 2792,52
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 43 465,26

4.13 Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Opis Jednostki Wartosci

two W pomieszczeniach ogrzewanych oc 20

to °c -20

Sq dzien-K/a 3 655
Centralne ogrzewanie

Omo 2t/MW/m-c 0,00
Oy zt/GJ 35,66
Abg zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa

Omo 2t/MW/m-c 0,00
Oy zt/GJ 158,33
Abg zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.




5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako dostateczny. Wspodtczynniki przenikania
ciepta dla przegrod zewnetrznych sg wyzsze od obowigzujgcych. W celu poprawienia izolacyjnosci
cieplnej budynku w audycie zostanie rozwazone ocieplenie $cian zewnetrznych, dachu oraz
stropodachu. W audycie proponuje sie wymiane okien w ramach drewnianych oraz wymiane
drzwi zewnetrznych, stalowych. Sprawnos$¢ instalacji centralnego ogrzewania wymaga
usprawnienia. W nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien

termomodernizacyjnych.



6 Analiza poszczegdlnych wariantdw termomodernizacji

6.1 Usprawnienia dotyczace systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego

ogrzewania. W ramach usprawnienia planuje sie montaz powietrznej pompy ciepfa, instalacje c.o.,

grzejnikow, wyposazenie wszystkich grzejnikéw w zawory termostatyczne, regulacje instalacji c.o.

po termomodernizacji oraz wyposazenie kottowni w regulacje automatyczng, system zarzgdzania

energia.
Opis Jedn. Prze.d . Po. )
modernizacjg | modernizacji
Moc zamowiona MW 0,0821 0,0821
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 611 611
uwzglednienia sprawnosci systemu
Sprawno$¢ wytwarzania Ny, - 0,65 2,60
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny - 0,77 0,88
Sprawnos¢ przesytu Ny e - 0,80 0,90
Sprawnos$¢ akumulacji Ny - 1,00 1,00
Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,40 2,06
Obnizenie nocne - 0,85 0,85
Obnizenie tygodniowe - 0,88 0,91
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 1141 229
przerwami w ogrzewaniu
Oz zt/G) 35,66 158,33
Om 2t/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 40 672,74 36 314,22
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym
(5d 3686) zt/rok 40672,74 36 314,22
Roznica 4 358,52
Koszt 177 236,85
SPBT 40,7




6.2 Usprawnienie dotyczace ocieplenia stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu (nad czescia mieszkalng) warstwg izolacji o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji
przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

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

A 0,040 | W/mK —wspotczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 174,12 | m’ - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
At | 174,12 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L : Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki | .
istniejgcy 1 2 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 . . i _ m 0,22 0,24 0,26
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 5,50 6,00 6,50
3 | Opodrcieplny R (m*K)/W | 0,787 6,29 6,79 7,29
4 | Up, Uy W/mZ-K 1,271 0,159 0,147 0,137
5 | Qou, Quu GJ/a 62,90 7,87 7,29 6,79
6 | dou, diu MW 0,009 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/a 1962,28 1982,96 | 2000,80
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia | zt/m’ 257,10 270,60 286,60
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 44 766,25 | 47 116,87 | 49 902,79
10 | SPBT=NU/AOru lata 22,8 23,8 24,9
Wybrany wariant: 2 Koszt: 47 116,87 zt SPBT= 23,8 lat

warstwg izolacji o grubosci 24 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu stropodachu

A = 0,040 W/mK.

Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytdéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.



6.3 Usprawnienie dotyczace ocieplenia dachu

Rozpatruje sie ocieplenie dachu (nad czescig OSP) warstwg izolacji o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto
warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z

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

A 0,040 | W/mK—wspotczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 363,45 |m?” - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
At | 363,45 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L : Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki | .
istniejgcy 1 2 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy
1 1. . i _ m 0,13 0,15 0,17
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 3,25 3,75 4,25
3 | Opdr cieplny R (m*K)/W | 2,967 6,22 6,72 7,22
4 | U, Uy W/m?-K 0,337 0,161 0,149 0,139
5 | Qgu, Qu Gl/a 38,68 18,46 17,09 15,90
6 | dou, diu MW 0,005 0,002 0,002 0,002
Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/a 721,01 770,01 812,22
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia |  zt/m’ 233,70 246,00 271,80
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 84 938,27 | 89408,70 | 98 785,71
10 | SPBT=NU/AOru lata 117,8 116,1 121,6
Wybrany wariant: 2 Koszt: 89 408,70 zt SPBT=116,1 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajacy na ociepleniu dachu warstwa
izolacji o grubosci 15 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/mK. Rozwigzanie to
spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.




6.4 Usprawnienie dotyczace Scian zewnetrznych
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg izolacji o wspdétczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce

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

ceny rynkowe z dany sporzadzania audytu.

A 0,040 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 558,15 | m” - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Aot 558,15 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L : Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki| . .
istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy
1 1. . _ . m 0,16 0,18 0,20
izolacji termicznej; g
Zwiekszenie oporu cieplnego
e ¢ P PINEBS | (m.ky/w 4,00 4,50 5,00
3 | Opdrcieplny R (m*K)/W | 0,723 4,72 5,22 5,72
4 | Ug, Up W/m?K 1,383 0,212 0,191 0,175
S | Qou, Quu GJ/a 243,81 37,32 33,75 30,80
6 | dous d1u MW 0,031 0,005 0,004 0,004
Roczna oszczednosc kosztow
7 zt/a 7 362,96 7 490,36 7 595,50
AOru
Cena jednostkowa 5
8 o zt/m 350,60 369,00 392,60
usprawnienia
Koszt realizacji usprawnienia
9 N zt 195 687,39 | 205 957,35 | 219 129,69
u
10 | SPBT=NU/AOru lata 26,6 27,5 28,8
Wybrany wariant: 2 Koszt: 205 957,35 zt SPBT= 27,5 lat

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

warstwg izolacji o grubosci 18 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A =0,040 W/mK.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r w sprawie szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.



6.5 Usprawnienie dotyczace wymiany okien zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane istniejgcych okien w ramach drewnianych na nowe o
wspotczynnikach przenikania ciepta U réwnych 1,1; 0,9; 0,7 W/m?K. Cena No zawiera catkowity
koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe ceny rynkowe z dany

sporzgdzania audytu.

Powierzchnia okien do wymiany: 81,84 m?

L Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jedn. | .
istniejacy 1 2 3
Wspodtczynnik przenikania okien ).
1 U W/m“K 3,60 1,10 0,90 0,70
2 | Wspodtezynnik C, - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 | Wspdtczynnik C, - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 |1 Qp Q GJ/a 93,05 28,43 23,26 18,09
5 |do Q1 MW 0,0118 0,0036 0,0029 0,0023
6 | AQok + AQyy zt/rok 2304,1 2 488,4 26727
Jednostkowy koszt wymian
7 | Y ymiany 2/m? 1429,88 | 1537,50 | 1929,56
okien
8 | Koszt wymiany okien Ngg 7t 117 020,97 | 125 829,00 | 157 915,40
9 |[SPBT lata 50,8 50,6 59,1
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 125 829,00 zt SPBT= 50,6 lat

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

poz. 346, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.




6.6 Usprawnienie dotyczace wymiany drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe o wspodtczynnikach
przenikania ciepta U rownych 1,5; 1,3; 1,1 W/m?K. Cena Np; zawiera catkowity koszt wszystkich

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

Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 13,8 m”

Lo Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jedn. -
istniejacy 1 2 3

Wspdtczynnik przenikania drzwi
1 porczy p W/m?-K

u 2,70 1,50 1,30 1,10
2 Wspdtczynnik Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 1Qy O GJ/a 11,77 6,54 5,67 4,79
4 |(q0,q1 MW 0,0015 0,0008 0,0007 0,0006
5 [AQuk + AQu, zt/rok 186,5 217,6 248,7

Jednostkowy koszt wymiany 5
6 . zt/m

drzwi 1635,9 1722,0 22214
7 Koszt wymiany drzwi Np; zt 22 575,42 | 23 763,60 | 30 655,04
8 |SPBT lata 121,1 109,2 123,3
Wybrany wariant: 2 Koszt: 23 763,60 zt SPBT= 109,2 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajagcy na wymianie istniejgcych drzwi
zewnetrznych na nowe o wspdfczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K. Rozwigzanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmdow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606)
(SPBTmin)”.




6.7 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu naktadéw SPBT
Lp. |Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robot SPBT
(ceny z VAT, zt) lata
1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 177 236,85 40,66
2 | Ocieplenie stropodachu 47 116,87 23,76
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych 205 957,35 27,50
4 | Wymiana okien zewnetrznych 125 829,00 50,57
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych 23 763,60 109,22
6 | Ocieplenie dachu 89 408,70 116,11
6.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektéw finansowych dla
kazdego z wariantow
Wariant |Moc Moc Zapotrz. |Zapotrz. |Zapotrz |Efekt |Koszt Koszt Koszt Efekt
co” cwu?  |co? co? CWU co.” cwu?  jcotcw.
MW MW GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |zt/rok 7t/rok zt/rok zt/rok
VI 0,0377 | 0,0015 | 220,8 83 17,6 1058 |13132,67| 2792,52 |15925,19|27 540,07
\ 0,0405 | 0,0015 2445 92 17,6 1049 |14 541,03| 2792,52 |17 333,56|26 131,71
v 0,0412 | 0,0015 | 250,9 94 17,6 1046 |14 922,86 2792,52 |17 715,38|25 749,88
I 0,0498 | 0,0015 | 3285 123 17,6 1017 |19536,33| 2792,52 |22 328,86(21136,41
Il 0,0743 | 0,0015 | 543,9 204 17,6 936 |32349,02| 2792,52 |35141,55| 8 323,72
| 0,0821 | 0,0015 | 610,6 229 17,6 911 |36314,22| 2792,52 |39106,74| 4 358,52
Stanistn.| 0,0821 | 0,0015 610,6 1141 17,6 0,0 |40672,74| 2792,52 |43 465,26
]

moc obliczeniowa dla:

- c.0. z programu AUDYTOR OZC 6.9Pro (zatacznik 4). Strumien powietrza dla

pomieszczen ogrzewanych wg zatgcznika 1

- c.w.u obliczono w zatgczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.

2 zapotrzebowanie na ciepto dla:

- c.0. z programu AUDYTOR OZC 6.9 (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla
pomieszczen ogrzewanych zgodnie z normg PN-83/B-03430/Az3:2000.
?) zapotrzebowanie na ciepto obliczone w programie AUDYTOR OZC 6.9Pro z uwzglednieniem

sprawnosci systemu CO.

' koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny

nosnika wskazane w karcie audytu energetycznego.

Gdzie:

Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
VI 1+2+3+4+5+6
Vv 1+2+3+4+45
1% 1+2+3+4
I 14243
Il 1+2
| 1




7 Ocena optacalnosci wskazanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych

dotyczacych energii elektrycznej

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji modernizacji budynku w

zakresie instalacji zasilanych energig elektryczng. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
— ocene stanu istniejgcego instalacji oswietlenia,

— rozpatrzenie mozliwosci zastosowania instalacji OZE (zmniejszenie zapotrzebowania

na energie pierwotng),

— propozycje rozwigzan modernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia

energii elektrycznej w rozpatrywanych budynkach,

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

oraz zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna.

7.1 Dane ogdlne

Przyjmuje sie zuzycie energii elektrycznej w stanie istniejgcym na podstawie
0Szacowanego zuzycia energii na potrzeby c.w.u. oraz oswietlenia. Przyjeto cene energii

elektrycznej na poziomie 0,57 zt/kWh brutto.

7.2 Inwentaryzacja oswietlenia

Do oswietlenia pomieszczen wykorzystuje sie rézne typy opraw i zrédet Swiatta. We
wszystkich pomieszczeniach wykorzystywane jest oswietlenie fluorescencyjne (Swietlowki) oraz

zarowe. Rozrdznia sie nastepujgce typy opraw:

p. Typ oprawy oll)or:/v Moc oprawy | Moc poszczegdlnych
(W] zrodet Swiatta [kW]
[szt.]
1| Oprawy zarowe 30 60 1,80
2 | Halogen 4 100 0,40
Razem moc zainstalowana zrédet swiatta do wymiany [kW] 2,20




7.3 Usprawnienie dotyczgce wymiany opraw instalacji oswietlenia wewnetrznego
na energooszczedne oprawy LED

Rozpatruje sie zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez wymiane opraw

o$wietleniowych na energooszczedne oprawy LED.

Lp Przed Po
Parametry Jed. . o
modernizacja modernizacji
1 | Zainstalowana moc o$wietlenia Pi kw 2,20 0,33
2 | Czas uzytkowania o$wietlenia t, ” h/rok 800 800
3 |Fp - 1 1
4 | Fo - 1 1
5 | Fc - 1 1
6 | Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia | kWh/rok 1 760,00 264,00
Koszt energii elektrycznej na potrzeby
7 | oswietlenia zt/rok 1 003,20 150,48
Roczna oszczednos¢ energii kWh 1 496,00
Roczna oszczednos$é kosztow A Quox zt/rok 852,72
10 | Cena usprawnienia NUZ’ 7t 10 200,00
11 | SPBT=Ny/DOrok lata 12,0
12 | Oszczednosci % 85,0%

7 Zatozony czas pracy instalacji o$wietlenia wynika z rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej

? podstawa przyjetych wartosci Ny Kalkulacje kosztéw wymiany opraw oswietleniowych opracowano na podstawie szacowanego
kosztu nowych opraw, robocizny, baterii kompensujgcych oraz automatyki

* Wartogci emisji CO, przyjete na podstawie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce oraz wartosci emisji opublikowanych
przez KOBIZE Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami za rok 2018.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji opraw $wiatta polegajace;j
na wymianie i redukcji mocy Zrddet Swiatta poprzez zastosowanie wysokosprawnego Zrddta

Swiatfa LED jest optacalne.




7.4 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

W analizowanym przypadku rozpatruje sie wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych do

pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng przez systemu zmodernizowane .

Lp | Opis Jed. Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energie
1 kWh/rok | 23 303,76 23303,76 | 23303,76
elektryczng
Roczny koszt zakupu energii
2 ) zt 13 283,15 13 283,15 13 283,15
elektrycznej
3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 63 70 77
4 | Powierzchnia elektrowni m* 107,1 119,0 130,9
5 | Projektowana moc instalacji Wp 18 270 20300 22 330
Srednioroczna iloé¢ wyprodukowane;
6 | energii elektrycznej z ogniw kWh/rok | 16539,41 18 377,13 20 214,84
fotowoltaicznych
8 | Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 129 168,90 | 142 100,00 | 164 125,50
Procentowe pokrycie rocznego
9 | zapotrzebowania na energie % 71% 79% 87%
elektryczng
10| Oszczednosci zt/rok 9427,47 10 474,96 11522,46
11| SPBT lata 13,7 13,6 14,2

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie z

powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze optacalne

jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej sktadajacej sie z 70 paneli o tgcznej mocy ok. 20,3 kWp

wytwarzajgcej Sredniorocznie 18377,13 kWh energii elektrycznej, ktére zostanie wykorzystane na

potrzeby wtasne budynku pokrywajac ok. 79% zapotrzebowania na energie elektryczng budynku

przez systemy modernizowane. (c.o., c.w.u., oSwietlenie).




8 Analiza wariantowa efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac termomodernizacyjnych

Lp | Opis usprawnienia Procentowa
Jednostkowe roczne ..
L . oszczednos¢ | Wktad Procent Kwota
Jednostkowe koszty termomodernizacji oszczednosci Wkifad wtasny . ) . )
i N zap. na wiasny dofinansowania | dofinansowania
kosztéw energii )
energie
[21] [2t/rok] [%] (%] (1] [%] 2]
1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 177 236,85 4 358,52 78,7% | 20% | 35447,37 80% 141 789,48
2 | Ocieplenie stropodachu 47 116,87 3 965,20 2,2% 20% | 9423,37 80% 37 693,50
3 | Ocieplenie Scian zewnetrznych 205 957,35 12 812,69 7,0% 20% | 41191,47 80% 164 765,88
4 | Wymiana okien zewnetrznych 125 829,00 4 613,47 2,5% 20% | 25 165,80 80% 100 663,20
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych 23 763,60 381,83 0,2% 20% | 4752,72 80% 19 010,88
6 | Ocieplenie dachu 89 408,70 1 408,37 0,8% 20% | 17 881,74 80% 71526,96
Podsumowanie termomodernizacji 669 312,37 27 540,07 91,3% 20% | 133 862,47 80% 535 449,90
1 | Modernizacja instalacji oswietlenia 10 200,00 852,72 85,0% 20% 2 040,00 80% 8 160,00
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 142 100,00 10 474,96 78,9% 20% | 28 420,00 80% 113 680,00
Audyt elektroenergetyczny 152 300,00 11 327,68 - 20% | 30460,00 80% 121 840,00
Catosé projektu 821612,37 38 867,76 97,0% 20% | 164 322,47 80% 657 289,90
*0szczednosé zapotrzebowania na energie z sieci elektroenergetycznej.
Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg 23% VAT.
Koszty catkowite zt 821612,37
Roczna oszczednos¢ kosztow zt/rok 38 867,76
Czas zwrotu naktadéw SPBT lata 21,1
Czas zwrotu naktadow SPBT z uwzglednieniem pozyskanego dofinansowania | lata 4,2




8.1 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie wykonanej analizy jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant,

obejmujgcy nastepujace przedsiewziecia:

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie scian zewnetrznych

Wymiana okien zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie dachu

Modernizacja instalacji oswietlenia

©® N o ok~ W N

Montaz instalacji fotowoltaicznej



9 Zataczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

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

budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

Zatacznik 1

. ) Liczba Kubatura Wspdtczynnik Strumien powietrza

Lp. Pomieszczenia . o Norma )

uzytkownikéw netto Cr-Cw wentylacyjnego
- - szt. m’ m3/h mg/h
Przed modernizacjg
1 Kuchnie - 1,00 70 210,0
2 tazienki - 1,00 50 150,0
3 Liczba uzytkownikéw 30 - 1,00 20 600,0
4 Piwnica - 278,60 1,00 0,3 83,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 960,0
Razem pomieszczenia nieogrzewane 83,6
Po modernizacji

1 Kuchnie 3 - 1,00 70 210,0
2 tazienki 3 - 1,00 50 150,0
3 Liczba uzytkownikéw 30 - 1,00 20 600,0
4 Piwnica - 278,60 1,00 0,3 83,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 960,0
Razem pomieszczenia nieogrzewane 83,6

Zapotrzebowanie na moc

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

12831, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego”:
Wspdtczynnik Strumien
. ) Kubatura .
Lp. Pomieszczenia Cr Norma powietrza
netto .
wentylacyjnego
_ _ m3 wym/h m°/h
Przed modernizacja
1 Pomieszczenia ogrzewane 1673,20 1,00 0,5 836,6
2 piwnice ogrzewane 278,60 1,00 0,3 83,6
Po modernizacji
1 Pomieszczenia ogrzewane 1673,20 1,00 0,5 836,6
2 piwnice ogrzewane 278,60 1,00 0,3 83,6




Zatacznik 2

Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Stan Stan
Lp Charakterystyka systemu Jednostka istniejacy po modernizacji
OSP Mieszk. OsP Mieszk.
. Lo . dm?/
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,; (mP-dzieri) 0,10 1,40 0,10 1,40
owierzchnia pomieszczen o regulowanej
o |POWIETZCNNIa pOMISSZCZEN O reguiowane) m? 474,45 | 175,00 | 474,45 | 175,00
temperaturze powietrza (powierzchnia ogrzewana)
3 | ciepto wtaéciwe wody ¢, kl/kgK 4,19 4,19
4 | gesto$¢ wody p,, kg/dm? 1 1
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu/
5 | obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w °c 55 55
zaworze czerpalnym 6,,
6 gbliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem o 10 10
0
7 w‘spéfczynr?ik Iforek‘cyjny ze .wzgledu- na przerwy w ) 0,7 0,9 07 0,9
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg
8 |liczba dni w roku t, doba 365 365
) o 634,9 | 42153 | 634,9 | 42153
g |roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa KWh/rok
Qui,nd=Vuwi-Ar CoPw’ (BcwB0) K t,/(3600) 48502 48502
10 | sprawnos¢ wytwarzania ciepfa g - 0,99 0,99
11 | sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, 4 - 1,00 1,00
12 | sprawnos¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
13 | sprawnos¢ sezonowa wykorzystania e - 1,00 1,00
14 | sprawnos¢ catkowita Ny ot - 0,99 0,99
15 | roczne zapotrzebowanie ciepfa koricowego Qg w kWh/rok 4 899,2 4 899,2
16 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kwh/
koricows Eyw (m?rok) 7,54 7,54
17 | Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Qpyy kWh/rok 14 697,49 14 697,49
18 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kwh/
pierwotng Epy (m’rok) 22,63 22,63
19 | roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyw Gl/a 17,6 17,6




Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy

Stan po

Opis Jednostka modernizacji
OospP Mieszk. OsP Mieszk.
30 9 30 9
llos¢ uzytkownikéw L osoby
39 39
Jed k dob 7ycie cieptej wody V, I/ / 35 ! 35
ednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody 0s
« 13,5 13,5
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m*/h 0,029 0,029
Vhgr =( L'Vey)/(18:1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
p.g ) _ 3,81 3,81
Np=9,32:L-0,244
Zapotrzebowanie na ciepfo na ogrzanie 1 m> wod
P piona og Y GJ/m’ 0,19 0,19
O\CWJ = Cw'p'(ch_eo)'kt/nw,tot/lo
Max. moc c.w.u.
kW 5,82 5,82
Jewu max = Vhs’r'cw'p'(ecw_eo)'Nh/3600
Srednia moc c.w.u.
kw 1,53 1,53

Gewu ér = Gewu max/Nh




Zatacznik 3

Zdjecia

(OSP)
!

Elewacja W

Elewacja E Elewacja N Elewacja W (czes¢ mieszkalna)

Elewacja S (OSP) Elewacja S (cze$¢ mieszkalna)

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, ul. Bitwy Warszawskiej 1920r. 3/lok. 300,
02-362 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zaktadowy 3.040.000 zt
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
tel./faks 22 290 29 42, tel./faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mae.com.pl, www.mae.com.pl



Rzut i przekroj budynku

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie, ul. Bitwy Warszawskiej 1920r. 3/lok. 300,
02-362 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664, kapitat zaktadowy 3.040.000 zt
Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803
tel./faks 22 290 29 42, tel./faks 22 407 14 17, e-mail: biuro@mae.com.pl, www.mae.com.pl



Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z
uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe z

programu Audytor OZC 6.9Pro.

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku OSP Rogotwdbdrsk

stan przed termomodernizacija
Miejscowosé: 09-210 Rogotwdrsk
Adres: Rogotwdrsk 8/1
Projektant: mgr inz. Katarzyna Lonc
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6.: -20 °cC
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, et 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Ptock Trzepowo
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 649,5 |m
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1673,2 |m
Projektowa strata ciepia przez przenikanie &g: 70731 | W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita &y: 11378 | W
Catkowita projektowa strata ciepita o: 82109 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &gy : 82109 (W
Wskazniki 1 wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @y, a: 126,4 |W/m
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @g.,v: 49,1 W/m
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powietrze infiltrujace Vi, : 234,2 m°/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg iney: m’/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin: m’/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m’/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m’/h
Powietrze usuwane mech. V.,: m’/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doplywajace powietrze wentylacyjne V,: 836,6 |m’/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6,: -20 °c
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Ptock Trzepowo
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 960,4 |m’/h
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie On,na: 610,58 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie O, nat 169607 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 649 m
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1673,2 |m
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 940,1 MJ/ (m® -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 261,2 kWh/ (m“ -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 364,9 |[MJ/ (m” -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evyg: 101,14 kWh/ (m” -rok)




Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A
W/m? ‘K ?
Dach 0,337 363,45
Drzwi zewnetrzne 2,700 13,8
Brama garazowa 1,600 13,65
Okno zewnetrzne drewniane 3,600 81,84
Okno zewnetrzne PCV 1,700 53,9
Podloga na gruncie 0,976 363,45
Podioga w piwnicy 0,976 174,12
Strop nad piwnica 0,918 174,12
Stropodach 1,271 174,12
Sciana cokolowa 1,157 45,19
Sciana zewnetrzna 2 1,157 241,51
Sciana zewnetrzna 1,622 271,45
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,837 61,57
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Opis Oint,n A v
°C m m’

Pomieszczenia ogrzewane OSP 20 474,45 1200,7

Lokale mieszkalne 20 175 472,5

Piwnica 6,3 139,3 278,6




Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku OSP Rogotwdrsk
stan po termomodernizacji
Miejscowos¢: 09-210 Rogotwdrsk
Adres: Rogotwdrsk 8/1
Projektant: mgr inz. Katarzyna Lonc
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna ©O.: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On, et 7,6 °cC
Stacja meteorologiczna: Piock Trzepowo
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 649,5 |m
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1673,2 |m
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &g: 26359 | W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita &y: 11378 | W
Catkowita projektowa strata ciepita @: 37736 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &gp: 37739 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @p,a: 58,1 W/m
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @g.,v: 22,6 W/m
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powietrze infiltrujace Vi,g,: 234,2 |m’/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infe: m’/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin: m’/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m’/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vgy nin: m’/h
Powietrze usuwane mech. Vg,: m’/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne V,: 836,6 |m’/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6,: -20 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi

e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Ptock Trzepowo
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 960,4 |m’/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,na: 220,81 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On,na: 61336 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 649 m

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1673,2 |’

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 340,0 |[MJ/ (m” -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 94,4 kWh/ (m° -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyg: 132,0 |MJ/ (m” -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyg: 36,7 kWh/ (m” -rok)




Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A
W/m? ‘K ?
Dach 0,149 363,45
Drzwi zewnetrzne 1,300 13,8
Brama garazowa 1,600 13,65
Okno zewnetrzne drewniane 0,900 81,84
Okno zewnetrzne PCV 1,700 53,9
Podloga na gruncie 0,976 363,45
Podioga w piwnicy 0,976 174,12
Strop nad piwnica 0,918 174,12
Stropodach 0,147 174,12
Sciana cokolowa 0,186 45,19
Sciana zewnetrzna 2 0,186 241,51
Sciana zewnetrzna 0,195 271,45
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,837 61,57
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Opis Oint,n A v
°C m m’

Pomieszczenia ogrzewane OSP 20 474,45 1200,7

Lokale mieszkalne 20 175 472,5

Piwnica 9,1 139,3 278,6




Zatacznik 5
Obliczenie wskaznikéw projektu.
Obliczenie efektu ekologicznego.

Obliczenie emisji gazdw i zanieczyszczen

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczenia efektu ekologicznego przyjeto wg:
o, Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017 do raportowania w
ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020.” opublikowane przez
KOBIZE
e Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej za rok 2018 opublikowane w grudniu
2019 r..” opublikowane przez KOBIZE

Wskazniki jednostkowe emisji CO,:
Jedn. Wegiel kamienny Energia elektryczna
[kg/MWh] 341,21 765
[kg/GJ] 94,78 212,50
Opis usprawnienia Energia cieplna Energia Emisja
p elektryczna CO,
C.0 + C.W.U. z wegla
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [t/rok]
0 | Stanistniejgcy 321,74 316,85 4,90 111,86
1 68,61 68,61 52,49
2 11 61,65 61,65 47,16
301 39,17 39,17 29,97
4 | IV 31,08 31,08 23,78
5|V 30,41 30,41 23,26
6 | VI 27,94 27,94 21,37
Podsunjlowame termomodernizacji 293,81 316,85 2304 90,48
(redukcja)
0 | Stanistniejacy 6,66 5,09
1 | Modernizacja instalacji oswietlenia 5,16 3,95
+ termomodernizacja 28,20 21,58
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 9,83 7,52
Audyt elektroenergetyczny
(redukcja) -3,17 -2,42
Podsumowanie Energia Energia cieplna Energia Emisja
RAZEM z wegla elektryczna CO,
Stan istniejacy 323,50 316,85 6,66 113,20
Stan po realizacji projektu 9,83 0,00 9,83 7,52
Catosc projektu (redukcja) 313,68 316,85 -3,17 105,69
97,0% 100,0% -47,6% 93,4%
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