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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna murowa tradycyjna murowa

2. Liczba kondygnacji 3 3

3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2528,70 2528,70

4, Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 687,38 687,38

5. Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
Udziat powierzchni uzytkowej lokali

6. mieszkalnych ~w  catkowitej  powierzchni 0 0
uzytkowej budynku [%]

7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba oséb uzytkujgcych budynek - -
Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Kociot gazowy Pompa ciepta

10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Kociot gazowy Pompa ciepta

11. | Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,50 0,50

12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - Instalacja fotowoltaiczna

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?xK)]

1. | Sciany zewnetrzne 1,56 0,19

e

3. Strop nad piwnica 3,02 3,02

4. Eg:jz’fg\?vznygs gruncie w pomieszczeniach 0.85 0.85

5. | Okna, drzwi balkonowe 2,6 0,9

6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,6 1,3

7. Inne - -

3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,86 4,50

2 Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,96

3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93

4, Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,93 0,95

5 g/\évgglrﬁgrﬁme przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00

6. (ljJ;\:)zygﬁdnlenle przerw na ogrzewanie w ciggu 1,00 1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65 3,20

2. Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,80

3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,8 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1 (Rirc])r(]jg)aj wentylacji (naturalna, mechaniczna, naturaina naturalna
s b doorowadzenia i odprowadzenia nieszczelnosci nieszczelnosci

2. poso P P w stolarce w stolarce
powietrza kanaty wentylacyjne kanaty wentylacyjne

3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1385,75 1385,75
Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,3 0,2




6. Charakterystyka energetyczna budynku

1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego

[kw]

94,69

33,18

2.

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW]

1,87

1,87

Roczne zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/roK]

526,60

44,85

Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/roK]

1068,85

11,75

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

33,02

4,73

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

457,10

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

brak danych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [KWh/(m?xrok)]

212,80

18,13

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawno$ci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [KWh/(m?xrok)]

431,93

4,75

10.2

Udziat odnawialnych zrodet energii [%]

0,00

50,00

7. Koszty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku®
[2/GJ]

235,77

111,11

2.

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

0,00

0,00

Koszt przygotowania 1 m3
uzytkowej® [zm3)]

cieptej wody

88,65

13,04

Koszt 1 MW mocy zamowionej
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
miesigc? [z/(MW m-c)]

na
na

0,00

0,00

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

30,55

0,32

Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c]

790,93

34,19

7

Inne [zi]

8.Ch

termomodernizacyjnego

arakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Planowana kwota

kredytu [2] 0,00

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na
energie [%]

99,25

Planowane koszty

catkowite [z4]

653 773,36

Premia
termomodernizacyjna [z4]

0,00

Roczna oszczednosé
kosztow energii [zt/rok]

66 375,11

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE /| NIEE—ZOSTANIE®)
zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii (instalacja fotowoltaiczna).

Z audytu

energetycznego WYNIKA /

NIE—WYNIKAD

ze po

zrealizowaniu

przedsiewziecia

termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedag
spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

D Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej czesci budynku.




2 UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym 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 uzytkowe;.

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

4) Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

% Niepotrzebne skreslic.




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

3.1.

3.2.

3.3.

Dokumenty i dane zrédtowe

Inwentaryzacja i opis stanu istniejgcego

Inwentaryzacja i opis stanu istniejgcego wykonany w 2009 roku przez
Nieruchomosci i Budownictwo — Anatol Kotoszuk, ul. Szczecinska 16/4, 72-400
Kamien Pomorski.

Wizja lokalna budynku
Wizja lokalna, wykonanie dokumentac;ji zdjeciowej w dniu 10.01.2023r.,

Osoba udzielajgca informacii
Informacji o budynku udzielat Mirostaw Hnatow - Sekretarz Gminy Golczewo,

Informacje o kosztach energii

e Informacja PGNIG o cenach za paliwo gazowe i stawkach optat
abonamentowych obowigzujgcych w 2023 r. dotyczgca odbiorcéw
uprawnionych do ochrony taryfowej — dla gazu ziemnego,

e Taryfa ENEA Operator Sp. z 0.0. z dnia 17.12.2022r. obowigzujgca
01.01.2023r — 31.12.2023r. - dla energii elektrycznej,

o faktury za ciepto za okres XII 2021 — XII 2022 r.

Wytyczne i uwagi inwestora

Termomodernizacji poddawane bedg $ciany zewnetrzne oraz stropodach.
Zaplanowano wymiane zrédia ciepta na pompe ciepta.

Zaplanowano wymiane okien.

Zaplanowano montaz instalacji fotowoltaiczne;.

Podczas modernizacji systemu c.o. wymienione zostang grzejniki wraz
z armatura.

Z uwagi na matg wysokos¢ pomieszczen piwnicy nie przewiduje sie ocieplenia
podtogi na gruncie oraz stropu nad piwnica.

Ustawy, rozporzadzenia, normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
- Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. (wraz
z pozniejszymi zmianami) w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow,
a takze algorytméw oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw
termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014r.
w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej budynku
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i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$é
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow sSwiadectw
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw
energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pozniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie dalej zwane Warunkami Technicznymi.
Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe
budynkow - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia"

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku.
Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

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

Polska Norma PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.
Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obcigzenia cieplnego".

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wiasciwosci uzytkowania budynkéw -
Wspétczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda
obliczania".



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1.

4.2.

Ogodlne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek w konstrukcji tradycyjnej murowanej ze stropami gestozebrowymi
i elementami zelbetowymi.

Dach o konstrukcji wykonanej z ptyty korytkowej pokrytej papa. Budynek posiada
dwie kondygnacje nadziemne i jest w catosci podpiwniczony.

Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

— Sciany zewnetrzne:

Sciany zewnetrzne murowane z cegty wapienno — piaskowej gr. 45 cm.

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U=1,56 [W/m?K].
— Podtoga na gruncie:

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U=0,85 [W/m?K].
— Stropodach:

Konstrukcja zelbetowa.

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U=3,02 [W/m?K].
— Stolarka okienna i drzwiowa:

Stolarka okienna oraz drzwi zewnetrzne U = 2,6 [W/m?K].
— Mostki termiczne:

Uwzgledniono mozliwos¢ wystepowania mostkéw termicznych w osciezach
stolarki okiennej i drzwiowej oraz na styku przegrod pionowych i poziomych.

—  Wentylacja:

Wentylacja grawitacyjna.



4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Zapotrzebowanie energii na ogrzewanie i wentylacje:

Instalacja centralnego ogrzewania, w ktérej zrédtem ciepta jest kociot gazowy.

Zyski ciepta wewnetrzne

20581,97 [KWh/roK]

Zyski ciepta od nastonecznienia

29817,65 [KWh/rok]

Zyski ciepta razem

50399,63 [kWh/rok]

Straty ciepta przez przenikanie

178671,06 [KWh/rok]

Straty ciepta przez wentylacje

17086,09 [KWh/rokK]

Straty ciepta razem

195757,15 [KWh/rok]

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje

146276,90 [KWh/rok]

Catkowita sprawnos$¢ ukfadu centralnego ogrzewania 0,49
Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje 296902,35 [kWh/rok]
Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotne; 1,10

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje
(razem z energig urzadzen pomocniczych)

328046,39 [KWh/rok]

Zapotrzebowanie energii na podgrzanie cieptej wody uzytkowej:

Instalacja dostarczania cieptej wody uzytkowej, w ktérej zrédtem ciepfa jest kociot gazowy.

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowag

2861,72 [KWh/rok]

Caltkowita sprawnos$c¢ ukiadu dostarczania cwu 0,31
Zapotrzebowanie energii koncowej na podgrzanie cwu 9172,18 [KWh/rok]
Sredni wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,10

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na podgrzanie c.w.u.
(razem z energig urzagdzen pomocniczych)

10571,12 [KWh/rok]

Podzial zapotrzebowania na energie:

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa:

Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie Suma
i wentylacja uzytkowa wbudowane
E’&/\?Vr;?;%*rok] 212,80 4,16 8,32 225,28
Udziat [%)] 94 2 4 100




Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa:

Ogrzewanie

Ciepta woda

Oswietlenie

i wentylacja uzytkowa wbudowane Suma
Wartosc¢
[KWh/m?2*rok] 431,93 13,34 8,32 453,59
Udziat [%] 95 3 2 100
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna:
Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie Suma
i wentylacja uzytkowa wbudowane
Wartos¢
[KWh/m?*rok] 477,24 15,38 24,96 517,58
Udziat [%)] 92 3 5 100

EP = 517,58 [KWh/m?rok]
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5. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH
RODzZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie
istniejgcego stanu technicznego

System ogrzewania

Wymiana kotta gazowego na pompe
ciepta, zgodnie z  wytycznymi
inwestora, wymiana  grzejnikow,
montaz zawordow termostatycznych,
montaz niezbednego osprzetu do
pompy ciepta, izolacja przewodow.

Z porébwnania zuzycia energii
z uwzglednieniem sprawno$ci i bez
niej wynika ze wystepujg duze straty
w instalacji. Ponadto wymiana kotta
gazowego na pompe ciepta (zasilang
czesciowo z instalacji fotowoltaicznej)
spowoduje obnizenie kosztow
ogrzewania oraz zmniejszy znaczgco
emisje CO, do atmosfery.

System przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Wymiana kotta gazowego na pompe
ciepta.

Wymiana kotta gazowego na pompe
ciepta (zasilang czesciowo z instalacji
fotowoltaicznej) spowoduje obnizenie
kosztow ogrzewania oraz zmniejszy
znaczgco emisje CO, do atmosfery.

Podtoga w gruncie

Nie przewiduje sie termomodernizaciji.

Ze wzgledu na trudnosci
z wykonaniem izolacji (mata wysokos¢
pomieszczen piwnicy) oraz wedtug
decyzji inwestora, przegroda nie
przeznaczona do termomodernizacji

Sciany zewnetrzne

Przyklejenie plyt ze styropianu do
podtoza, zamocowanie tgcznikami
mechanicznymi, wykonanie warstwy
szpachlowej zbrojonej siatkg i tynku
cienkowarstwowego.

Obecnie przegrody nie spetniajg
wymagan w zakresie izolacyjnosci
cieplnej.

Ocieplenie konstrukcji warstwg | Obecnie przegroda nie spetnia
Stropodach termoizolacyjng (np. styropian) | wymagan w zakresie izolacyjnosci
grubosci co najmniej 20 cm. cieplnej.
Okna Wymiana okien. Obecnie okna nie spetniajg wymagan

w zakresie izolacyjnosci cieplne;.

Drzwi zewnetrzne.

Wymiana drzwi.

Obecnie drzwi nie spetniajg wymagan
w zakresie izolacyjnosci ciepinej.

11




6. WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

Sciany zewnetrzne (elewacje) budynku

6.1. Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Opis sposobu wykonania
przegrody

termomodernizacji

Powierzchnia do obliczen strat ciepfa 731,78 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 731,78 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna - 16 [°C]
Liczba stopniodni 3605
przyklejenie ptyt styropianu do podioza,

zamocowanie tacznikami mechanicznymi,
wykonanie warstwy szpachlowej zbrojonej siatkg
i tynku cienkowarstwowego

Materiat izolacyjny

styropian Fasada 031 Grafit

Wspoditczynnik przewodzenia ciepta

0,031 [W/mK]

Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu
izolacyjnego

0,15 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

493,00 [2/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 1,1 -0,2 4,0 7,8 12,7 17,0
Lm 31 28 31 30 20 0
Sdm 585,9 565,6 496,0 366,0 146,00 0
lipiec sierpien | wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 19,2 18,8 13,9 8,0 4,9 2,0
Lm 0 0 10 31 30 31
Sdm 0 0 61,0 372,0 453,0 558,0

Szczegdlowe koszty 1 m? docieplenia
termomodernizacyjnego

grupy przegrod dla wybranego wariantu

Koszt robocizny

94,34 [zm?]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

73,95 [zHm?]

Koszt dodatkowy

20,00 [z/m?]

Koszt sprzetu

20,00 [z/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

208,29 [zt/m?]

Podstawy przyjecia wyceny

analiza cen rynkowych

Wyniki obliczen

Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
aktualny

d [m] - 0,10 0,15 0,20
AR [(m2 K)/W] - 3,23 4,84 6,45
R [(m2 K)/W] 0,64 3,87 5,48 7,09
U [W/(m2 K)] 1,56 0,26 0,18 0,14
Q [GJ] 356,14 58,90 41,59 32,15
q [MW] 0,0411 0,0068 0,0048 0,0037
AQ [zHroK] - 11 828,67 12 517,52 12 893,18
N [z4] - 134 384,07 152 422,46 170 460,83
SPBT [lata] - 11,36 12,18 13,22

12



Wybrany wariant

SPBT 12,18 [lata]
Numer wybranego wariantu 2

Roczne os_zczednosm_ kosztow wynlkaja_ce Z| 1o 517,52 [zH/rok]
zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 152 422,46 [z}]

Uzasadnienie

Wybrany wariant jako jeden z dwoch spefia
warunek odno$nie maksymalnego wspotczynnika
przenikania ciepta. Z dwodch dopuszczalnych
wariantdéw ma nizszg warto$¢ SPBT.

Uwagi audytora

Wykona¢ zgodnie z instrukcjg dostawcy systemu
dociepleniowego.
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Stropodach

Dobor optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla przegrody.

przegrody

montazu na dachu instalacji fotowoltaicznej

Powierzchnia do obliczen strat ciepfa 315,00 [m?]

Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 315,00 [m?]

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20 [°C]

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna - 16 [°C]

Liczba stopniodni 3605

Opis sposobu wykonania termomodernizacji | wykonanie termoizolacji z uwzglednieniem

Materiat izolacyjny

styropian Strop 031 Grafit

Wspodiczynnik przewodzenia ciepta

0,031 [W/mK]

Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu
izolacyjnego

0,20 [m]

Cena 1 m® materiatu izolacyjnego

493,00 [z/m?]

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 1,1 -0,2 4,0 7,8 12,7 17,0
Lm 31 28 31 30 20 0
Sdm 585,9 565,6 496,0 366,0 146,00 0
lipiec sierpien | wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 19,2 18,8 13,9 8,0 4,9 2,0
Lm 0 0 10 31 30 31
Sdm 0 0 61,0 372,0 453,0 558,0

Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegrod dla wybranego wariantu

termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

94,34 [zim7]

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

98,60 [z/m?]

Koszt dodatkowy

20,00 [z//m?]

Koszt sprzetu

20,00 [z/m?]

taczny koszt 1 m? docieplenia

232,94 [ztim7]

Podstawy przyjecia wyceny

analiza cen rynkowych

Wyniki obliczen

Wielkos¢ Jednostka Stan Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
aktualny

d [m] - 0,10 0,15 0,20
AR [(m2 K)/W] - 3,23 4,84 6,45
R [(m2 K)/W] 0,33 3,56 5,17 6,78
U [W/(m2 K)] 3,02 0,28 0,19 0,15
Q [GJ] 297,30 27,56 18,98 14,47
q [MW] 0,0342 0,0032 0,0022 0,0017
AQ [zHroK] - 10 734,30 11 075,74 11 522,22
N [z4] - 57 846,60 65 611,35 73 376,10
SPBT [lata] - 5,39 5,92 6,37
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Wybrany wariant

SPBT

6,37 [lata]

Numer wybranego wariantu

3

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z
zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego

11 522,22 [zl/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

73 376,10 []]

Uzasadnienie

Wybrany wariant jako jedyny spetnia warunek
odnos$nie maksymalnego wspotczynnika
przenikania ciepta.

Uwagi audytora

Wykona¢ zgodnie z instrukcjg dostawcy systemu
dociepleniowego.
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Okna i drzwi zewnetrzne

Dobér optymalnego wspotczynnika U okien i drzwi.

Powierzchnia do obliczen strat ciepfa 114,26 [m?]

Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 114,26 [m?]

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20 [°C]

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna - 16 [°C]

Liczba stopniodni 3605

Opis sposobu wykonania termomodernizacji wymiana stolarki okiennej
przegrody

Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 1,1 -0,2 4,0 7,8 12,7 17,0
Lm 31 28 31 30 20 0
Sdm 585,9 565,6 496,0 366,0 146,00 0
lipiec sierpien | wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tem 19,2 18,8 13,9 8,0 4,9 2,0
Lm 0 0 10 31 30 31
Sdm 0 0 61,0 372,0 453,0 558,0
Wyniki obliczen
- s Stan . . .
Wielkos¢ Jednostka Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
aktualny
U [W/(m? K)] 2,60 1,10 0,90 0,75
Q [GJ] 93,66 39,11 32,06 26,76
q [MW] 0,0108 0,0045 0,0037 0,0031
AQ [zHroK] - 2170,82 2 451,37 2 662,29
N [z] - 89 122,80 111 974,80 159 964,00
SPBT [lata] - 41,05 45,68 60,09
Wybrany wariant

SPBT 45,68 [lata]
Numer wybranego wariantu 2

Roczne oszczednosci

kosztow wynikajgce z
zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego

2 451,37 [zl/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

111 974,80 [zA]

Uzasadnienie

Wybrany wariant jako jeden z dwoch spetnia
warunek odnosnie maksymalnego wspotczynnika
przenikania ciepta. Z dwoch dopuszczalnych
wariantéw ma nizszg wartos¢ SPBT.

Uwagi audytora

Wykonaé z dbatoscia o brak mostkéw
termicznych
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6.2. Optymalizacja ulepszen instalacji c.o.

Modernizacja systemu c.0. z wymiang zrodfa ciepta i montazem instalacji
fotowoltaicznej

Modernizacja systemu c.o. wraz z wymiang
zrodta ciepta i montazem instalacji fotowoltaicznej
Wymiana kotla gazowego na pompe ciepta
zasilang czesciowo z instalacji fotowoltaicznej
Wymiana przewodow i armatury
Opis modernizacji przesytania ciepta z zastosowaniem przewodéw i armatury
zaizolowanych

Wymiana grzejnikbw oraz zatozenie zaworéw
Opis modernizacji regulacji i wykorzystania ciepta | termostatycznych z  funkcjg  adaptacyjng
i optymalizacyjng

tak

Opis usprawnienia

Opis modernizacji zrodta ciepta

Wariant polegajgcy na poprawie sprawnosci
systemu ogrzewania:
Obliczenia dla proponowanego ulepszenia

Nosnik energii korncowej Energia elektryczna/energia stoneczna
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 4,50
Sprawnos$c¢ przesyltu ciepta 0,96
Sprawnos$¢ regulagji i wykorzystania ciepta 0,93
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,95
Catkowita sprawnos¢ systemu c.o. 3,82
Wyniki obliczen dla ulepszenia
Féiotrzebowanle na ciepto przed modernizacjg 1101,87
[Zl\is\?]trzebowame na moc przed modernizacjg 0.03613
Zapotrzebowanie na ciepto po modernizacji [GJ] 142,71
Zapotrzebowanie na moc po modernizacji [MW] 0,02421
Planowany koszt ulepszenia [z{] 316 000,00
Roczne oszczednosci kosztdw energii [zt/rok] 39 884,00
SPBT [lata] 4,16
Wybrany wariant
SPBT [lata] 7,92

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania ulepszenia
. . 39 884,00

termomodernizacyjnego [zl/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia [zl] 316 000,00

Uwagi audytora

Usprawnienie zgodnie z wytycznymi inwestora. Zamiana nosnika energii wptywa na ograniczenie
kosztéw, poprawe sprawnosci i ograniczenie zuzycia energii koncowe;.
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7. WYBRANE |

ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE

ZMIERZAJACECE DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU
ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE
ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH

MODERNIZACJI
WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

SYSTEMU CENTRALNEGO OGRZEWANIA, USZEREGOWANE

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego
albo wariantu przedsigewzigcia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty

Lp. robét [z1]

SPBT [lata]

Wykonanie  termoizolacji  stropodachu
1. z uwzglednieniem montazu na dachu
instalacji fotowoltaicznej

73 376,10

6,37

5 Modernizacja systemu c.o. wraz z wymiang

zrédia ciepta 316 000,00

7,92

Ocieplenie $cian zewnetrznych (elewacji)
polegajace na przyklejeniu ptyt styropianu
do podioza, zamocowanie tgcznikami
mechanicznymi, wykonanie warstwy
szpachlowej zbrojonej siatkg i tynku
cienkowarstwowego

152 422,46

12,18

4, Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej 111 974,80

45,68

RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA

OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO
Wartosci
sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skltadowych oraz
wspotczynnikow
w
Wytwarzanie ciepfa: _
MontaZz pompy ciepta Ng = 4,50
Przesytanie ciepta:
Wymiana przewodéw i armatury z zastosowaniem przewodéw i armatury na = 0,96
zaizolowanych
Regulacja systemu grzewczego:
Wymiana grzejnikbw. Montaz zawordw termostatycznych z funkcjg adaptacyjng ne = 0,93
i optymalizacyjna.
Akumulacja ciepta: - 095
Montaz bufora do pompy ciepta Ns =5
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: We = 1.00
Przerwy w ogrzewaniu pozostajg, wynikajgce z ustawien sterowania pompy. tT
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: We = 0.95
Przerwy w ogrzewaniu pozostaja, wynikajace z ustawien sterowania pompy. a= "
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego Ng Nd Ne Ns = 3,82
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

8.1. Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych
Procentowa
oszczednosé
. . . Roczne - zapotrzebOV\_/anla Minimalna kwota Premia
Lp Wariant przed_sugw_zugcna Planowane koszty oszczednosci na energie kredytu termomodernizacyjna
’ termomodernizacyjnego catkowite [z{] kosztéw energii (z uwzglednieniem [zl] [24]
[zt/rok] sprawnosci
catkowitej)
[%]
1, | Wariant optymalizacyjny 1 - 653 773,36 66 375,11 99,25 - -
wybrany do realizacji
2. Wariant optymalizacyjny 2 316 000,00 39 884 93,52 - -
3. | Wariant optymalizacyjny 3 152 422,46 12 517,52 35,15 - -
4. | Wariant optymalizacyjny 4 225 798,56 24 039,74 84,01 - -
5. | Wariant optymalizacyjny 5 337 773,36 26 491,11 88,74 - -

Wybrany do realizacji wariant optymalizacyjny:

Do realizacji wybrano wariant optymalizacyjny nr 1
Planowany koszt wybranego przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi 653 773 zt
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8.2. Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ﬁzg
Wykonanie termoizolacji stropodachu
1. Stropodach z uwzglednieniem montazu na dachu 6,37
instalacji fotowoltaicznej
Modernizacja systemu c.0. wraz
2. System ogrzewania z wymiang zrodta ciepta oraz 7,92
montazem instalagji fotowoltaicznej
Ocieplenie $cian zewnetrznych
(elewaciji) polegajgce na przyklejeniu
- . piyt styropianu do podtoza,
3. Sciany zewngtrzne (elewacje) zamocowanie tacznikami 12,18
budynku . . .
mechanicznymi, wykonanie warstwy
szpachlowej zbrojonej siatkg i tynku
cienkowarstwowego
4. Okna i drzwi zewnetrzne Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej 45,68
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 33,18
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1,87
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 4485
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] '
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 11.75
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] '
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 4,73
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 18,13
[KWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 4,75
[KWh/(m? rok)]
Wskaznik EP rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng dla 2388
catego budynku [kKWh/(m? rok)] '
9. OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI
Cena .
Lp. Rodzaj robét llo$¢ robot jednostkowa Koszt robot
[24] [z4]
Modernizacja systemu c.0. wraz
1. z wymiang zrodta ciepta oraz montazem 1,00 316 000,00 316 000,00
instalacji fotowoltaicznej
Sciany zewnetrzne (elewacje) budynku -
2. styropian (A = 0,031 [W/(m-K)]) | 731,78 [m? 208,29 [zt/m?] 152 422,46
o grubosci: 0,15 [m]
Stropodach - styropian (A = 0,031 2 2
3. [Wi/(m-K)]) 0 grubosci- 0,20 [m] 315,00 [m?F] 232,94 [zl/m?] 73 376,10
Okna i drzwi zewnetrzne U < 0,90
4, ’ 114,26 [m? 980,00 [zt/m? 111 974,80
|_\N/(m2-K)]) [ ] [ ]
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ZAtACZNIKI

Zatacznik nr 1 — Charakterystyka energetyczna budynku po termomodernizacji.

Zapotrzebowanie energii na ogrzewanie i wentylacje:

Instalacja centralnego ogrzewania, w ktérej zrodiem ciepta bedzie pompa ciepta zasilana

czesciowo z instalacji fotowoltaiczne;.

Zyski ciepta wewnetrzne

20581,97 [kWh/rokK]

Zyski ciepta od nastonecznienia

29817,65 [KWh/rok]

Zyski ciepta razem

50399,63 [kWh/rok]

Straty ciepta przez przenikanie

32365,62 [KWh/rok]

Straty ciepta przez wentylacje

17086,09 [KWh/rokK]

Straty ciepta razem

49451,72 [KWh/rok]

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje

12459,06 [KWh/rok]

Caltkowita sprawnos$c¢ ukfadu centralnego ogrzewania 3,82
Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje 3264,34 [kWh/rok]
Sredni wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j 1,50

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje
(razem z energig urzagdzen pomocniczych)

5623,41 [KWh/rok]

Zapotrzebowanie energii na podgrzanie cieptej wody uzytkowej:

Instalacja dostarczania cieptej wody uzytkowej, w ktérej zrodtem ciepta bedzie pompa ciepta

zasilana czes$ciowo z instalacji fotowoltaicznej.

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowag

2861,72 [KWh/rok]

Caltkowita sprawnos$c¢ ukiadu dostarczania cwu 2,18
Zapotrzebowanie energii koncowej na podgrzanie cwu 1315,13 [kWh/rok]
Sredni wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej 1,50

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na podgrzanie c.w.u.
(razem z energiag urzadzen pomocniczych)

2213,55 [KWh/rok]

Podzial zapotrzebowania na energie:

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa:

Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie Suma

i wentylacja uzytkowa wbudowane
E’:@ﬁ;&mk] 18,13 4,16 8,32 30,61
Udziat [%] 59 14 27 100
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Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa:

ZAtACZNIKI

Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie Suma
i wentylacja uzytkowa wbudowane
Wartosc¢
Udziat [%] 32 13 55 100
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna:
Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie Suma
i wentylacja uzytkowa wbudowane
Wartos¢
[kWh/m?2*rok] 8,18 3,22 12,48 23,88
Udziat [%)] 34 14 52 100

EP = 23,88 [KWh/m2*rok]
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ZAtACZNIKI

Zatacznik nr 2 — Efekt ekologiczny

Zanieczyszczenie Jednostka t Przed i Po termomodernizacji
ermomodernizacja
Pyt PM 10 t/rok 0,550935 0,280160
Pyt PM 2,5 t/rok 0,550935 0,271920
CO2 t/rok 61,032579 0,770770
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