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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ¥

1.Dane ogodine

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 Liczba kondygnaciji 1 1

3 Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 942,5 942,5

4 Powierzchnia netto budynku [m2] 250,4 250,4

5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej  [m2] 0 0

Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6 niemieszkalnych [m2] 250,4 250,4

7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8 Liczba oséb uzytkujgcych budynek 10 10

elektryczne podgrzewacze

9 Sposoéb przygotowania cieptej wody brak instalacji przeptywowe

10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku

elektryczne grzejniki bezposrednie,
akumulacyjne

elektryczne grzejniki bezposrednie,
konwektorowe

11 |Wspotczynnki ksztattu A/V [1/m]

0,81

0,81

12 |Inne dane charakteryzujgce budynek

Srednie ostoniecie budynku

Srednie ostoniecie budynku

2.Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K]

1 |Sciany zewnetrzne 0,787 0,199
2  |Baeh/Stropodach/strep-ped-nicogrzewanymi-poddaszami 1,866 0,172
3 Podtoga na gruncie 0,370 0,370
4  |Okna 2,6 0,9
5 Drzwi zewnetrzne 3,0 1,3
3.Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1 [Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2 Sprawnosc¢ przesytu 1,00 1,00
3 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,94
4 Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,98
4.Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawnosc¢ wytwarzania - 0,99
2 Sprawnos¢ przesytu - 1,00
3 Sprawnosc regulacji i wykorzystania - 1,00
4 |Sprawno$¢ akumulaciji - 1,00
5.Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna) naturalna/grawitacyjna naturalna/grawitacyjna

przez nieszczelnosci okien do kanatow

przez mikrowentylacje okien do

2 Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych kanaléw wentylacyjnych
3 Strumien powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 470,8 470,8
4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6.Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 47,01 14,38
2 Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania c.w.u. [kw] 0,00 2,35
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 286,69 62,64
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu  [GJ/rok] 329,15 56,05
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 0,00 8,15
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
6 [[carok 300
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikaciji przyjetych 0
7 sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
8 [KWh/(m2 rok)] 318,04 69,49
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
9 [KWh/(m2 rok)] 365,14 62,17
2 . . L "
10?2 [udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
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Wskaznik EPh+W rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energig pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cwu w
11 [budynku [kWh/(m2 rok)] 1 095,42 213,63
7.0ptaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu)
1 |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z//GJ] 75,24 75,24
2 Koszt 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na m-c ) [zH(MW m-c)] 13 812,90 13 812,90
3 Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uzytkowej  [z/m?] 0,00 18,52
4 Koszt 1MW mocy zamdwionej na przygotowanie c.w.u. na m-c [zH(MW m-c)] 13 812,90 13 812,90
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 10,84 2,20
6 Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 6,27 6,27
7 Inne (zh) - -
8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 80,50%
Planowane koszty catkowite [] 238 540
Roczna oszczednosé kosztdw energii [zt/rok] 24 955

1) Dla budynku skfadajgcego si¢ z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu

na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.




Audyt energetyczny budynku Pionki ul.Polna 81

3.Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Inwentaryzacja budowlana budynku potozonego w Pionkach ul.Polna 81 - 2017

2. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjasnienie szczegétdéw dotyczacych elementow konstrukcyjnych budynku,
sposobu ogrzewania, przygotowania cwu.

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego z pozniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie" z p6zniejszymi zmianami

- PN-EN ISO 9838 - "Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych.

- PN-EN ISO 6946 - "Elementy budowlane i czesci budynku - Opér cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta, metoda obliczen."

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 13370 - "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”
- PN-EN ISO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspotczynnk przenikania ciepta”

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

- Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017"

3.3 Osoby udzielajgce informac;ji

Administrujgcy budynkiem

3.4 Data wizji lokalnej

IvV.2017

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

1. Celem inwestycji powinno by¢ uzyskanie jak najwiekszych oszczedno$ci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek.



Audyt energetyczny budynku Pionki ul.Polna 81

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku 137/04/2017
Wiasnos¢ budynku prywatna spotdzielcza komunalna X
przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny
Osiedle -
Adres 26 - 670 Pionki ul.Polna 81
wolnostojgcy X w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy [ 1970 [Rok zasiedlenia [ 1970
Technologia wykonania budynku tradycyjna
1 Powierzchnia zabudowy (m2) 304,00 11 Liczba klatek schodowych 0
2 Kubatura netto budynku  (m3) 942,50 12 Liczba kondygnacji 1
Kubatura brutto ogrzewanej czes$ci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 4 m fnt
3 |oiwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych| L 205,00 13 Wysokos¢ kondygnacji w Swietle 3,25/4,27
klatek schodowych, szybéw wind, otwartych
wnek, loggi i galerii (m3)
4 Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m2) 0,00 14 Liczba uzytkownikéw 10
5 Powierzchnia korytarzy (m2) 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
6 na poddaszu uzytkowym (m2) 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 w piwnicy  (m2) 0,00
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 ogrzewanych (m2) 250,40
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
9 czesci budynku (4+5+6+7+8)  (m2) 250,40
10 Budynek podpiwniczony nie

elewacja zachodnia

elewacja pétnocna

elewacja potudniowa
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
1. Dane ogdlne
Budynek 1-kondygnacyjny, niepodpiwniczony, wzniesiono ok.1970 roku. Konstrukcja murowana z gazobetonu, o uktadzie
poprzecznych $cian nosnych. Stropodach zelbetowy, prefabrykowany, z ptyt korytkowych, kryty papa. Budynek petni funkcije
gospodarczo-magazynowg
2. Fundamenty
tawy zelbetowe

3. Sciany zewnetrzne
Murowane z gazobetonu o grubosci 40-42 cm.
4. Sciany wewnetrzne

Murowane z cegly petnej i gazobetonu, 20, 25 cm

5. Stropodach

Stropodach budynku z prefabrykowanych elementéw-ptyt korytkowych, opartych na konstrukcji wsporczej stalowej
kratownicowej, pokrycie papa termozgrzewalna.

6.Podtoga na gruncie

Podioga betonowa lub gres, wylewka 5 cm, izolacja z papy, gruzobeton 15

7. Stolarka okienna i drzwiowa

Okna drewniane, zespolone, szklone podwdjng szyba, szacowany wspotczynnik U = 2,6 (W/m2K). Drzwi zewnetrznej drewniane,
klepkowe, zty stan techniczny, szacowany wspotczynnik U=3,0 (W/m2K).

8. Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna.

9. Zasilanie cieptem
Zasilanie z miejscowych elektrycznych grzejnikéw akumulacyjnych.

10. Ogrzewanie
Elektryczne miejscowe

11. Ciepta woda uzytkowa

Brak instalacji
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do
Pow.catk. | obliczen strat Uk Pow. okien U okna Pow. drzwi U drzwi
Lp. |Opis Potozenie m2 ciepta (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K)
1 szczytowa S 63,4 56,52 0,787 5,08 2,60 1,80 3,00
2 podiuzna W 97,3 79,91 0,787 14,53 2,60 2,86 3,00
3 szczytowa N 63,4 60,51 0,787 0,36 2,60 2,53 3,00
4 podiuzna E 97,3 83,58 0,787 10,95 2,60 2,77 3,00
5 stropodach H 304,0 304,00 1,866
6 podtoga na gruncie 304,0 304,00 0,370
I
4d Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla co ) gmoc (KW) 47,01
2 Zamoéwiona moc cieplna (tacznie dla co i cwu) q (kW) 47,01

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
3 bez uzwglednienia sprawnosci systemu ogrzewania QH (GJ) 286,69

E=Qq/A

4 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto (kWh/ m2 a) 318,04
5 z uzwglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 329,15

Taryfa opfat

opfata stata (moc zamoéwiona+przesyt) miesiecznie zH/MW 13 812,90

opfata zmienna (ciepto+przesyt) wg licznika zt/GJ 75,24
6 opfata abonamentowa miesiecznie zt 6,27

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji

elektryczna

2 |Parametry instalacji 90/70°C
3 Przewody w instalacji brak

4 Rodzaje grzejnikow elektryczne

5 Ostoniecie grzejnikdéw brak

6 Zawory termostatyczne brak

7  |Sprawnosci sktadowe syst. grzewczego nNg=0,99 ny=1,0 n.=0,88 n.,=1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobe 7124

9 Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001  |brak

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 Rodzaj instalacji

brak instalacji

2 Piony i ich izolacja brak
3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [brak
4 Zuzycie cieptej wody w m3/m-c wg. obliczen 4.5

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

2 Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h

470,8

4h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Brak kottowni, ogrzewanie elektryczne miejscowe
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zty. Sciany zewnetrzne i stropodach w ztym stanie, wykazujg uszkodzenia,
lub zawilgocenia. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg obecnych norm, Sciany zewnetrzne z uwagi na swojg konstrukcje
posiadajg wysoki wspoétczynnik przenikalnosci. Stropodach nie posiada izolacji cieplnej. Konstrukcja budynku sprawia, iz jest on
bardzo energochtonny, Okna w wiekszosci w ztym stanie technicznym, drzwi zewnetrzne w ztym stanie.

5.2 System grzewczy

System grzewczy oparty o miejscowe elektryczne grzejniki akumulacyjne jest w ztym stanie technicznym, wyeksploatowany i

nieefektywny. Wysokie koszty eksploataciji.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Brak instalacji podgrzewu wody uzytkowe;.

5.4 Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

Przegrody zewnetrzne: wartosci wspétczynnika przenikania
1 ciepta U dla Scian sg bardzo wysokie i generuja duze straty
ciepta z budynku

Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne co najmniej do uzyskania
wspotczynnika przenikania ciepta ponizej 0,23 W/m2 K

Stropodach: wartosci wspétczynika przenikania ciepta sg

Nalezy dociepli¢ stropodach do uzyskania wspdtczynnika U

wysokie koszty eksploatacji

2 nieodpowiednie,nie spetniajg norm. ponizej wartosci wymaganej 0,18 W/m2 K
3 Okna w budynku w wiekszosci w zlym stanie technicznym, Przewiduje sie wymiane okien i drzwi w budynku z uwagi
drzwi zewnetrzne nieocieplone, konieczna wymiana. na ich zty stan techniczny.
s . . . Przewiduje sie wymiane instalacji elektrycznej i montaz nowych
4 System grzewczy - instalacja w ziym stanie technicznym, elektrycznych grzejnikéw konwektorowych z automatyczng

regulacjg

5 System przygotowania c.w.u. - brak instalacji

Przewiduje sie¢ montaz elektrycznych podgrzewaczy
przeptywowych przy punktach poboru cwu.

6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
1 stropodach budynku

Docieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
2 Sciany zewnetrzne budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem.

Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania

Montaz nowej instalacji grzewczej (instalacja zasilajgca i grzejniki
elektryczne konwektorowe z regulacjg automatyczng).

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
4 |stolarke okienng.

Wymiana okien w budynku.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
5 drzwi zewnetrzne budynku.

Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku.

Instalacja przygotowania cieptej wody.

Montaz elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych przy punktach
6 poboru cwu.

Uwagi:
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7 Ocena optacalnosci i wybér usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wybdr optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne
b) Oceny opfacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi
c) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego i
cwu
d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejno$ci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejgcym Po termomodernizacji jednostki
0
1ltwo Sciany zewnetrzne +20 +20 C
0
2|ty Sciany zewnetrzne -20 -20 C
0
3|two stropodach +20 +20 C
0
4ftzo stropodach -20 -20 C
0
S|two podtoga na gruncie +20 +20 C
0
6|tz0 podioga na gruncie temp.gruntu temp.gruntu C
7|sd 3686 3686 dzienK/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
8|Stata 13812,90 13 812,90 zZMW/m-c
9[Zmienna 75,24 75,24 zt/GJ
10{Abonament 6,27 6,27 zt/m-c
Optaty za ciepto na podgrzanie cwu
11|Stata 13812,90 13 812,90 zZMW/m-c
12|{Zmienna 75,24 75,24 zt/GJ
13|Abonament 6,27 6,27 zt/m-c
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Ocena opfacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta Przegroda [
przez przenikanie $ciany zewnetrzne
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 281 m?
powierzchnia przegrody po modernizaciji Al 281 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 300 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok
Optaty: stata Zmienna abonament
co Omo 13812,9 [Z/MW/m-c Ozo 75,24 zl/GJ Abo 6,27 zl/im-c
Om1 13812,9 |zZ{/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Abl 6,27 zt/m-c
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie $cian metodg ETICS z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta:
A 0,032 (W/mK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 |Uco, Ucl W/(m2K) 0,787 0,227 0,212 0,199 0,188
3 |QouQ.,=8,64*10°Sd * A*Uc GJlla 70,43 20,36 19,01 17,82 16,78
4 [dowOw = 10° * A *(to-t,0)*Uc Mw 0,0088 0,0026 0,0024 0,0022 0,0021
Roczne oszczednosci kosztow:
AQ=Q0y*Oz0 + 12(Goy*Omo+Ano) - Quu*Oa1 -
5 |12(01*Oms + Aut) zi/a 4 809,66 4 939,47 5053,11 5153,44
6 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 172,0 175,2 178,2 182,0
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 51 600 52 560 53 460 54 600
8 |SPBT =Nu/AQ 10,728 10,641 10,580 10,595
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zi/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajacy 32,0 35,2 38,2 42,0
robocizna 70,0 70,0 70,0 70,0
sprzet 40,0 40,0 40,0 40,0
pozostate materiaty 30,0 30,0 30,0 30,0
razem 172,0 175,2 178,2 182,0

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Cena jednostkowa
obejmuje przygotowanie/czyszczenie powierzchni scian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkdw, ocieplenie $cian przyziemia.

Wybrany wariant:

Koszt:

53 460

SPBT:

10,58
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Ocena opfacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie stropodach niewentylowany
Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 304 m?
powierzchnia przegrody po modernizaciji Al 304 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok
Optaty: stata Zmienna abonament
co Omo 13812,9|zZ/MW/m-c Ozo 75,24|zt/GJ Abo 6,27|zl/im-c
Om1 13812,9(zZ/MW/m-c Oz1 75,24|zGJ Abl 6,27|zt/m-c
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sig ocieplenie stropu z uzyciem styropianu o wspotczynniku przewodzenie ciepta:
A= 0,038 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,09 0,10 0,11 0,20
2 Zwiekszenie oporu cieplnego (m2K)/W 2,368 2,632 2,895 5,263
3 |Uo, Ul Wi/(m2 K) 1,866 0,344 0,316 0,291 0,172
4 [Qq.Q..=8,64*10°Sd * A*Uc GJlla 180,66 33,33 30,57 28,22 16,69
5  |QouGiu = 10-6 Sd * A *(t,0-t,0)*Uc MW 0,0227 0,0042 0,0038 0,0035 0,0021
Roczne oszczgdnosci kosztow:
AQ=Qq,*Oy0 + 12(Goy*Omo*Ano) - Q1u*Oz
6 [12(qy*Omi + Any) zt/a 14 151,59 14 417,62 | 14642,84 | 15749,99
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 193,0 194,5 196,0 220,0
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 58 672 59 128 59 584 66 880
9  [SPBT = Nu/AQ 4,146 4,101 4,069 4,246
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zi/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajacy 23,00 24,50 26,00 50,00
robocizna 70,00 70,00 70,00 70,00
sprzet 40,00 40,00 40,00 40,00
pozostate materiaty | 60,00 60,00 60,00 60,00
razem 193,00 194,50 196,00 220,00

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu.

Wybrano wariant 4 z uwagi na osiggnigcie zalecanej wartosci wspoétczynnika przenikalnosci cieplnej stropodachu < 0,18 W/m2K

Wybrany wariant:

4

Koszt:

66 880

SPBT:

4,25




Audyt energetyczny budynku Pionki ul.Polna 81 15

Ocena optacalno$ci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie
wymianie okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Okna zewnetrzne do wymiany
Dane:
powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 31,0 m?
powierzchnia okien po termomodernizaciji Alk 31,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
nominalny strumier pow. wentylacyjnego w stanie istniejgcym Vnom-o 471 m/h
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 471,0 m/h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0
Optaty: stata Zmienna abonament
co Omo 13812,9 [z{/MW/m-c Ozo 75,24 zl/GJ Abo 6,27 zl/im-c
Om1 13812,9 [zZ/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Abl 6,27 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie wymiane wszystkich okien w budynku, na okna pcv, szklone zestawami trzyszybowymi. Rozpatruje sie dwa
warianty:

Wariantl: Wymiana na okna o U = 1,3 W/m2K

Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K

Lp. Opis Warianty
Stan
jedn.miary istniejgcy 1 2
1 Wspdtczynnki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 2,6 1,3 0,9
Wspdtczynniki ct - 12 1.0 0r

2 korekcyjne Cm - 1,3 1,1 1,0

3 8,64 * 10° Sd * Aok * U Gl/a 25,67 12,83 8,89

4 [2,94 *10™ *Ct*Cw *Vnom *Sd Gl/a 61,25 51,04 35,73

5 QO0u,Q1lu= poz3 + poz4 Gl/a 86,92 63,88 44,61

6 10 AoK *(tyo-tye) * U MW 0,0032 0,0016 0,0011

7 3,4% 10" *Cp, * Viom (two - to) MW 0,0083 0,0070 0,0064

8 g0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0116 0,0087 0,0075

9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 2 213,28 3 850,90

10 [Koszt wymiany okien Nok zt 26 350 37 200

11 |[Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt 0,00 0,00

12  |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00

13 [Koszttgczny zt 26 350 37 200

14  |SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 11,91 9,66

Wariant 1: Wymiana na okna o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany okien: 31 X 850,00 zt 26350 zt
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K
Koszt wymiany okien: 31 X 1 200,00 zt 37200 zt

Przyjeto ceny jednostkowe netto 1 m2 okien na podstawie srednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych okien.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 37 200 SPBT: 9,66
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie [

Drzwi zewnetrzne do wymiany

Dane:
powierzchnia drzwi w stanie istniejgcym Aok 10,0 m?
powierzchnia drzwi po termomodernizacji Alk 10,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
nominalny strumier pow. wentylacyjnego w stanie istniejgcym Vnom-o 471,0 m®/h
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 471,0 m/h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0

Optaty: stata Zmienna abonament

co Omo 13812,9 [z{/MW/m-c Ozo 75,24 zl/GJ Abo 6,27 zl/im-c
Om1 13812,9 [zZ/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Abl 6,27 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ wymiane wszystkich drzwi w budynku, na drzwi stalowe, ocieplone. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariantl: Wymiana na drzwi o U = 1,7 W/m2K
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
1 Wspétczynnki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 3,0 1,7 1,3
Wsp6tczynniki Ct - 1,3 1,1 1,0

2 korekcyjne Cm - 1,5 1,2 1,0

3 [8,64*10°Sd* Aok * U GJ/a 9,55 5,41 4,14

4 2,94 *10” *Ct*Cw *Vnom *Sd Gl/a 66,35 56,15 51,04

5 QO0u,Q1lu= poz3 + poz4 Gl/a 75,91 61,56 55,18

6 10 Aok *(tyo-tye) * U MW 0,0012 0,0007 0,0005

7 3,4% 10" *Cp * Viom (two - to) MW 0,0096 0,0077 0,0064

8 g0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0108 0,0084 0,0069

9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 1 484,30 2 203,05

10 [Koszt wymiany okien Nok zt 12 000 16 000

11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt 0,00 0,00

12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00

13 [Koszttgczny zt 12 000 16 000

14  |SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 8,08 7,26

Wariant 1: Wymiana na drzwi o U = 1,7 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 10 X 1 200,00 zt 12000 zt
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 10 X 1 600,00 zt 16000 zt

Przyjeto ceny jednostkowe netto 1 m2 drzwi na podstawie $rednich cen rynkowych z | kwartatu 2017. Koszt usprawnienia

stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych drzwi.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 16 000 SPBT: 7,26
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Ocena opfacalnosci i wyboér wariantu poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu c.o.

Dane dla stanu istniejgcego:

sprawnos¢ catkowita systemu no 0,871 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng Oeo 47,01 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Qco 286,69 GJ/a
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wt, 1,0 -
Optaty: stata Zmienna abonament
co Omo 13812,9 [zZ/MW Ozo 75,24 zGJ Abo 6,27 zl/im-c
Om1 13812,9 |zZt/MW Oz1 75,24 ziIGJ Abl 6,27 zt/m-c
Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:
W1 - modernizacja instalacji ogrzewania: wymiana grzejnikow akumulacyjnych na nowe.
ng = 0,99*1,0*0,91 0,901 wd; = 1,00 wt; = 1,00
W2 - zmiana instalacji i grzejnikow elektrycznych na nowe, konwektorowe z automatyczng regulacjg
ni = 0,99*1,0*0,94 0,931 wd;= 0,98 wt; = 0,85
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
1  |ciepto po termomodernizacji Q1., Gl/a 286,69 286,69
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji ¢, kW 47,01 47,01
3 |A, =Wto*Wdo* Qoo * Oyl No zt/a 24 765,28
4 |A; =SWHI*WAL* Q¢ * OLy/ Ny zt/a 23943,34 19 308,27
5 By = 12*(Qoco *OmotAno) zt/a 7 867,37
6 B = 12*(Q1co *OmitAp1) zt/a 7 867,37 7 867,37
Roczne koszty energii w stanie
7 istniejgcym Ogeo = A, + By zt/la 32 632,65
Roczne koszty energii po
termomodernizacji Oy, = A; + By zl/a 31 810,71 27 175,64
9 Roczna oszczednosé kosztéw AOco zt 821,94 5 457,01
10 |Koszt realizacji usprawnienia Nu 12 000 65 000
11 |SPBT = Nu/AQ lata 14,600 11,911

Podstawa przyjetych wartosci N,

Woycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych netto w | kwartale 2017

W1 - obejmuje: zmiane grzejnikéw elektrycznych na nowe = 12000 zt
W2 - obejmuje wymiane instalacji i grzejnikow na konwektorowe, montaz
przeptywowych podgrzewaczy cwu = 65000 zt
Wybrany wariant: 2 Koszt: 65 000 SPBT: 11,91
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[Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany koszt rob6t  (z}) SPBT (lata)
Docieplenie stropodachu styropianem,
1 warstwg o grubosci minimum 20 cm 66 880 425
Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi stalowe
2 ocieplone o wspétczynniku U=1,3 16 000 7.26
Wymiana okien na okna w ramach aluminiowych,
trzyszybowe, o wspdtczynniku U=0,9
3 37 200 9,66
Docieplenie scian zewnetrznych styropianem
4 (A=0,032) o grubosci min 12 cm 53 460 10,58
Wymiana instalacji elektrycznej i grzejnikéw na
elektryczne konwektorowe z automatyczng
regulacjg, montaz przeptywowych, elektrycznych
5 podgrzewaczy wody uzytkowej 65 000 11,91
Razem wariant maksymalny 238 540
Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Lp Zakres Numer wariantu
' 1 2 3 4 5
1 Docieplenie stropodachu X X X X X
2 Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X
3 Wymiana okien X X X
4 Docieplenie $cian zewnetrznych X X
5 Wymiana instalacji ogrzewania X
Lp. zakres Numer wariantu
1 2 3 4 5
1 Docieplenie stropodachu 66 880 zt 66 880 zt 66 880 zt 66 880 zt 66 880 zt
2 Wymiana drzwi zewnetrznych 16 000 zt 16 000 zt 16 000 zt 16 000 zt
3 Wymiana okien 37 200 zt 37 200 zt 37 200 zt
4 Wymiana okien 53 460 zt 53 460 zt
5 Docieplenie $cian zewnetrznych 65 000 zt
Koszt sumaryczny wariantu =| 238 540 zt 173 540 zt 120 080 zt 82 880 zt 66 880 zt
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optaty: stata zmienna abonament
co Omo| 13812,9 |zZ/MW/m-c Ozo 75,24 zl/GJ Abo 6,27 zlim-c
Om1| 13812,9 |z{/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Ab1 6,27 zt/m-c
cwu Omo| 13812,9 |zZ/MW/m-c Ozo 75,24 zl/GJ Abo 6,27 zl/im-c
Om1| 13812,9 |z{/MW/m-c Oz1 75,24 zHGJ Ab1 6,27 zt/m-c
wariantu QOCO qOCO r]O QOCW qOCW OOI’
stan 0,871
obecny | 286,69 47,01 1,00 | 1,00 0,00 0,00 32 708
Nr Q1co Q1co N1 Qicw Oy AOr N
wariantu GJ KW Wil Wdl Qiew GJ kW 2 zt z
0,931
1 62,64 14,38 0,85 | 0,98 8,15 2,35 7 753 24 955 238 540
0,871
2 62,64 14,38 1,00 | 1,00 0,00 0,00 7 945 24763 173 540
0,871
3 148,99 25,98 1,00 | 1,00 0,00 0,00 17 327 15 381 120 080
0,871
4 155,39 27,87 1,00 | 1,00 0,00 0,00 18 193 14 515 82 880
0,871
5 159,41 28,48 1,00 | 1,00 0,00 0,00 18 642 14 066 66 880
Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Roczne zapotrzebowanie na | ROCZNne zapotrzebowanie na A= f
ciepto koricowe dia ogrzewania ciepto koricowe dla Qun + Quw emisja CO, Zm”'_eJ_.Sé%"e zmniejszenie
Nr iwentylacji - Qgn podgrzewu cwu  Qgw [GJirok] [ton CO,/rok] STISJIES, emisji CO, [%]
wariantu [GJiroK] [GJIroK] [ton/rok]
0 329,15 0,00 329,15 76,02
1 56,05 8,15 64,19 14,83 61,20 80,50%

Do obliczen przyjeto wskazniki emisji dla paliw wg wytycznych "Warto$ci opatowe (WQ) i wskazniki emisji CO2 (WE) do
raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017"
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przesiewziecia termomodernizacyjnego:

Procentowa
Planowane koszty Roczne oszczednosci oszczedno$¢  |zmniejszenie emisji
Wariant catkowite kosztéw energii zapotrzebowania CO; [ton/rok]
na energie
[t] [zHrok] [%] [ton/rok]

1 2 3 4 5

1 238 540 24 955 80,50% 61,20

2 173 540 24 763 78,15% 59,41

3 120 080 15 381 48,03% 36,52

4 82 880 14 515 45,80% 34,82

5 66 880 14 066 44,40% 33,75

20

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewzigecia termomodernizacyjnego, na ktéry skfadajg

sie nastepujgce usprawnienia:

1 Docieplenie stropodachu
Wymiana drzwi zewnetrznych
Wymiana okien
Docieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana instalacji ogrzewania

a b~ wnN

w wyniku modernizacji:
1. Oszczednos$c¢ zapotrzebowania na energie wyniesie: 80,5%
2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie:

80,5%

Opis wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

- Opis robét
koszt powierzchnia
Docieplenie stropodachu styropianem, warstwg o grubosci minimum
20cm 66 880 zt 304,0 m2
Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi stalowe ocieplone o
wspé{czynniku U=1 ,3 16 000 zt 10.0 m2
Wymiana okien na okna w ramach aluminiowych, trzyszybowe, o
o]l iku U=
wspotczynniku U=0,9 37 200 " 310 m2
Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem (A=0,032) o grubosci min
12.cm 53460  zt 3000  m2
Wymiana instalacji elektrycznej i grzejnikdw na elektryczne
konwektorowe z automatyczng regulacja, montaz przeptywowych,
elektrycznych podgrzewaczy wody uzytkowej 65 000 zt -
Razem koszty 238 540 zt

1. Kalkulowany koszt robét 238 540 zt

2. Obliczona roczna oszczedno$¢ kosztéw energii 24 955 zt

3. Czas zwrotu naktadéw SPBT 9,56 lat
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Zalaczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

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

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.
brak instalacji w stanie przed modernizacjg

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka budyne_k —
po modernizacji

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi= [dm3/(m2)*dobal] 0,6
Jednostka odniesienia - Af = m2 250,4
Temp. cieptej wody w podgrzewaczu Ocy= [°C] 55
Temp. wody zimnej O,y= [°C] 10
Czas uzytkowania t,kg= doba / rok 284,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quna = VWIi*Af*4,19*(Bcw-10)*kg*t,,/(3600) kWh / rok 2 240,25
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qw,nd = GJ/rok 8,06
sprawnos¢ wytwarzania ciepta N, g - 0,99
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody N, 4 - 1,00
sprawno$¢ akumulacji ciepta Ny, ¢ - 1,00
sprawnos¢ sezonowego wykorzystania ny, ¢ - 1,00
sprawnosc catkowita Ny, ot - 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy,, kWh / rok 2 262,88
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy, GJ/rok 8,15

Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu

Vier = (AF* V,)/(18*1000) m3/h 0,008
Wspotczynnik godzinowej nierébwnomiernosci rozbioru 531
N, = 9,32 * L 02 - )
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody

— * * 6 GJ/m3 0,190
Qcyj = 4,19 *1000* (Ocw-O,w)/ N,/ 10
Maksymalna moc na potrzeby cwu Qg™ = kw 2,35
Srednia moc na potrzeby cwWu Qe = kW 0,44

2. Okreslenie sprawnosci sktadowych systemoéw grzewczych - stan obecny

(6{0) Energia elektryczna
sprawno$¢ wytwarzania MH,g= 0,99 Elektryczne grzejniki bezposrednie akumulacyjne
sprawnos$¢ dystrybuciji MNH,o= 1,00 Zrédto ciepta w pomieszczeniu - ogrzewanie elektryczne
o L . _ Elektryczne grzejniki bezposrednie akumulacyjne z regulacjg
sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania NHe= 0,88 proporcjonalng
sprawnos¢ akumulaciji MNy.s= 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawnos¢ catkowita NH.tot= 0,871
Cwu Brak instalacji
sprawno$¢ wytwarzania Nw,g= 0,00
sprawnos$¢ dystrybuciji Nw.d= 0,00
sprawnos$¢ akumulacji Nw,s= 0,00
sprawnosé regulacji i wykorzystania
wykorzystania NMw e~ 0,00
sprawnos¢ catkowita Nw tot= 0,000




