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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku mieszkalny jednorodzinny 1.2 Rok budowy | b.d.

1.3 Inwestor (nazwa lub 1.4 Adres Domarady 20A
imie i nazwisko, adres Gmina Sepopol budynku 11-210 Domarady
do korespondenciji, ul. 11 Listopada 7 gmina Sepopol
PESEL*) 11-210 Sepopol pow. bartoszycki

woj. warminsko-
mazurskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

PMG Sp. z 0.0.
Al. Jana Pawta Il nr 11, 00-828 Warszawa,
NIP 5272814908, REGON 367891256

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

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415,

ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin,

Cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych nr 1420;
Uprawnienia Weryfikatora NFOSIGW nr W050

4. Wspodtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

1
mgr inz. Agnieszka Ortowska Obliczenia, opracowanie wynikéw
Cztonek Zrzeszenia Audytoréw
Energetycznych nr 1986

5. Miejscowos¢: | Warszawa Data wykonania opracowania: 18.10.2023r.
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2 Karta audytu energetycznego budynku?

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej

akumulacyjny (z
zasobnikiem cieptej
wody uzytkowe] bez

1. [Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna, Tradycyjna,
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 148,80 148,80
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 57,25 57,25
5. |Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy 57,25 57,25
administracji publicznej [m?]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100% 100%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 2 2
Elektryczny .
podgrzewacs Pompa ciepta typu

powietrze/woda,
sprezarkowa,
napedzana
elektrycznie

strat)
Instalacja tradycyjna
rurowa, grzejniki
stalowe ptytowe z
. . zaworami
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Plec.kaﬂowy ! termostatycznymi,
kuchnia weglowa Jasilana z

powietrznej pompy
ciepta napedzanej
elektrycznie

11.|Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,5 1,5
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane W/(m?K)
1. |Dach 2,427 0,143
2. |Drzwi zewnetrzne 2,600 1,300
3. |Okno zewnetrzne drewniane 3,600 0,900
4. |Okno zewnetrzne 1,500 0,900
5. |Podtoga na gruncie 0,792 0,266
6. |Sciana zewnetrzna 1,366 0,193

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

[-]

1. [Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,80 2,60
2. |Sprawnosc przesytu [-] 1,00 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1.00




6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 0,85
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) naturalna Naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/ kan'a’ry okna/ kan'a’ry
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m?3/h] 132 120
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,89 0,81
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego[kW] 16,61 4,09
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 0.20 0.20
przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] ' ’
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 149,93 32,55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii
Soouexia i b s
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii
do przygotowania cieptej wody uzytkowej 5,17 2,81
[GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie - -
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzgce weryfikacji 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 ogrze\l/vgnia budynku (bez uwz.glqdnienia 797 158
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrze\l/vgnia budynku (z uwzglgdnieniem 1999 76
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
10.Y|Udziat odnawialnych zrédet energii [%) - 100,00%




7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)

1. |[Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [zt/GJ] 88,46 321,02
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na
S 4 Jnaoe 0,00 0,00
miesigc® [zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej?!
3p yg p1e) y uzy ) 56,75 144
[2t/m?]
4. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie 0.00 0.00
cieptej wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)] ' ’
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni
esieezny KOszt o8 P 35,00 0,0
uzytkowej [zt/(m? m-c)]
6. [Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 3,79
7. |Inne [zt] - Optata za 1GJ na ogrzewanie [z1] 321,02 321,02
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
L koricowa [KWh/(m?rok)] 12161 789
EP —wskaZnik rocznego zapotrzebowania na
2 nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?-rok)] 1372,9 0.0
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 93,3%
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 254,50
5. |Srednioroczna oszczednos¢ energii finalnej [toe/rok] 6,08
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 26,38
7. |Roczne oszczednosci kosztdw energii [zt/rok] 31213,39
g Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]* 4,3 - pompa ciepta
' 5,85 - instalacja PV

8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1.

Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
bez kosztéw, o ktdrych mowa w wierszu 2 [z1]

netto

brutto

82 102,46

100 986,03

Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrédta energii [z1]?

netto

brutto

80 508,13

99 025,00

Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii
%]

49,5%

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE®)

Premia termomodernizacyjna® [z1]”

n/d

4
5.
9

. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na

podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

70,0

[kWh/(m? rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBROWAABAJA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7
lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]¥"")

n/d




10. Premia MZG i grant MZG®

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego” w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
FAK/NIE, jezeli TAK, to: —pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 37

2. Wysoko$¢ premii MZG [z1] n/d
3. Wysokos$¢ grantu MZG [z1]4™) n/d
4. Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [z1] n/d
11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTAMNIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek=ESF / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWAH-/ NIE STANOWI” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA”), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'® NIE DOTYCZY

YUOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

%) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4 Jesli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

’) Niepotrzebne skregli¢.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19) Je7eli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
os$wiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktédrym mowa w art. 5 ust. 1
ustawy;

2) 31% kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a
ustawy;

3) 31% tgcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
") 10% kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

"30% kosztow przedsiewziecia netto.

Strumien powietrza wentylacyjnego policzony w zatgczniku nr 1.

Zuzycie CWU wyliczono w zatgczniku nr 2. Wartos¢ zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody
wykorzystano jedynie do obliczenia procentowej oszczednosci zuzycia ciepta na cele co i cwu w
poszczegdlnych wariantach termomodernizacyjnych.




3 Dokumenty i dane Zzrodtowe 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 przegraéd,
ocene stanu istniejgcych 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¢c do zmniejszenia kosztéw

ogrzewania i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

3.3

Ksigzka obiektu budowlanego
Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

Dokumentacja dostarczona przez zamawiajgcego.

Inne dokumenty:

Aktualne ceny nosnika energii.

Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrédta ciepta, instalacji, zuzycia
ciepfa itp.

Wizja lokalna.

Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (publ.

t.j. Dz.U. 2020 p0z.213 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2020 poz. 471)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. t.j. Dz.U.2019 poz. 1186, z

pdzn. zmianami opublikowanymiw Dz. U. 2019 poz. 1309, 1524, 1696, 1712, 1815,

2166, 2170, Dz.U. 2020 poz. 148,471, 695, 782).



- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(publ. t.j. Dz.U. 2019, poz.1065).

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego
(publ. t.j. Dz.U. 2018 poz. 1935, w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10 i pkt 12).

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(publ. t.j. Dz.U. 2020 poz. 22, z p6zn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2020 poz.
284,412)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z poin.
zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz.376 z pdzn.
zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2017 poz. 22, Dz.U. 2019 poz. 1829).

- PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny

- i wspoétczynnik przenikania ciepfa. Metoda obliczania".

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

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

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

- PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

- Przepisy prawa dotyczace wspofczynnikdw przenikania ciepta przegrod
budowlanych obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy

lub modernizacji budynku.

3.4 Wizjalokalna



Wrzesien 2023 roku.

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

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéow zewnetrznych. W audycie
postuzono sie danymi jednego z dziatan na termomodernizacje, w ktorym wysokos¢

dotacji wynosita do 80% kosztow kwalifikowanych.

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego
stanu, dla ktérych nalezy wykona¢ analize ekonomiczng uzasadniajgca podjecie prac

modernizacyjnych:

— Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

— Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe]

— Ocieplenie $cian zewnetrznych

— Ocieplenie dachu

— Ocieplenie podtogi na gruncie

— Wymiana okien zewnetrznych

—  Wymiana drzwi zewnetrznych

— Budowa instalacji fotowoltaiczne;.
Ponadto nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku, oraz nalezy zmniejszy¢ emisje
zanieczyszczen w tym CO2 w wyniku zmniejszenia produkcji ciepta dla budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe

nalezy dopasowac do warunkéw technicznych obowigzujgcych od 2021 roku.



4

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu

technicznego

4.1 Rysunkii zdjecia budynku — zatacznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku

murowane] posiada jedna kondygnacje oraz uzytkowe poddasze. Sciany zewnetrzne
zbudowane z cegly petnej, nieocieplone, dach drewniany, dwuspadowy pokryty

eternitem, nieocieplony. Podtoga na gruncie nieocieplona o wysokim wspodtczynniku

Budynek mieszkalny jednorodzinny wybudowany w konstrukcji tradycyjnej,

przenikania ciepfa.

4.3 Stolarka okienna i drzwiowa

nieszczelne. Drzwi zewnetrzne w srednim stanie technicznym.

Okna zewnetrzne PCV oraz drewniane na korytarzu poddasza drewniane,

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez wentylacje grawitacyjna.

Swieze powietrze infiltruje przez nieszczelnosci okien i drzwi.

4.5 Zrédto ciepta

4.6

pomocy kuchni weglowej i pieca kaflowego. Istniejgcg instalacje (ogdtem) mozna

Zrédtem ciepta dla budynku jest kuchnia weglowa oraz piec kaflowy.

Instalacja centralnego ogrzewania

Brak instalacji centralnego ogrzewania, wystepuje indywidualne ogrzewanie przy

scharakteryzowac wspotczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Wartosci
Lp. Opis Ozn.| wspdtczynnikdw
SPrawnaosci
1 |Sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa Ne 0,800
2 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne 0,700
3 | Sprawnos¢ przesytu ciepta Nd 1,000
4 | Sprawnos¢ akumulacji ciepta Ns 1,000
5 | Sprawnosc catkowita systemu ngMdaMens = n 0,560
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq 1,000

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu centralnego ogrzewania postuzono sie

obowigzujgcymi przepisami.




4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w elektrycznym podgrzewaczy
przeptywowym z zasobnikiem bez strat. Instalacje mozna scharakteryzowacd

wspotczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

p. Opis On. Wartos’gip\r/\;trc;)lcs’zc\?nnikéw
1 |Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Ng 0,96
2 | Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nd 1,00
3 | Sprawnos¢ akumulacji Ne 1,00
4 | Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00
5 | Sprawnosc catkowita systemu ng:nd-Ne-Ns = n 0,96

Do wyznaczenia ogdlnej 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 ISO 13790
,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. z pdZniejszymi zmianami.
Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 7.0 Pro,
przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne (Dane do obliczent energetycznych budynkow)
podane na stronie Ministerstwo Rozwoju (zaftacznik 4). Strumien powietrza
wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000
(zatgcznik 1).

Moc zamdéwiong obliczcono 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 7.0
Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: sSrednich miesiecznych wartosci
zewnetrznych temperatur (zatgcznik nr 4).

Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzgdzenia:
—PN-EN SO 6946 ,Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda

obliczen.”



—PN-82/B-02403 , Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.

—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.

zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze

algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

—Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w

sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci

budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetyczne;.

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego.

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0166
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 149,93
Ogodlna sprawnos¢ systemu % 56,00
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z GJ/rok 26773

4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem

VAT z dnia sporzgdzania audytu.

Oz* zt/GJ 88,46
Om** Zt/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,02
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 267,73
ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 23 684,01
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 23 684,01

*) _ optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
**) _ stafa opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg 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* 7t/Gl 321,02
Om** zt/mc 0,00
Abo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody| MW 0,0002
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody| GJ/rok 5,17
Roczna optata zmienna zt/rok 1 660,07
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 1 660,07

*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

**) - stata optata 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 23 684,01
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 1 660,07
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 25 344,08
4.13 Dane do obliczen
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Opis Jednostki Wartosci
two °C 20
tzo oC -22
Sd dla T=20°C dzien=K/a 4037
Centralne ogrzewanie
Omo 2t/MW/m-c 0,00
Oz0 zt/GJ 88,46
Abo zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo 2t/MW/m-c 0,00
Oz0 zt/GJ 321,02
Abo 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 niedostateczny. Wspotczynniki
przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych, dachu, podtogi na gruncie odbiegajg od
obecnie obowigzujgcych przepisdow. Stolarka okienna i drzwiowa nie spetnia
obowigzujgcych przepiséw, powodujgc straty ciepta przez przenikanie oraz infiltracje
zimnego powietrza do przestrzeni ogrzewanych. Sprawnosci instalacji centralnego
ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej posiada potencjat oszczednosci. W nastepnym

rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien termomodernizacyjnych.



6 Analiza poszczegdlnych wariantow 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 pompy ciepta typu

powietrze-woda napedzanej elektrycznie ze zbiornikiem buforowym. Ponadto planuje sie

wykonanie instalacji centralnego ogrzewania, jej izolacje termiczng oraz zamontowanie

grzejnikow stalowych, ptytowych z zaworami termostatycznymi.

. Przed Po
Opis Jedn. o o
modernizacjg | modernizacji
Moc zamdwiona MW 0,0166 0,0166
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 149,9 149,9
sprawnosci systemu
Sprawno$é wytwarzania ng - 0,80 2,60
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ng - 0,70 0,88
Sprawno$é przesytu ne - 1,00 0,96
Sprawno$¢ akumulacji ns - 1,00 0,95
Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Neot - 0,560 2,087
Obnizenie nocne - 1,00 1,00
Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 267,73 71,84
ogrzewaniu
Oz zt/GJ 88,46 321,02
Om z2t/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 3,79
Roczna optata zmienna zt/rok 23 684,01 23 062,05
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 45,46
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym z
uwzglednieniem oszczednosci kosztéw wynikajgcych z zt/rok 23 684,01 17 196,02
montazu instalacji z PV
Rdznica 6 487,99
Koszt| 54 000,00
SPBT 8,3

Przedstawione wyliczenia rocznego kosztu ogrzewania w sezonie standardowym

po modernizacji instalacji c.0. uwzgledniajg oszczednosci kosztow wynikajace z produkcji

energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej o mocy 5,85kWp, w kwocie 5911,48 zt.

Usprawnienie dotyczgce montazu instalacji fotowoltaicznej zostanie przestawione w

koricowej czesci opracowania.




6.2 Usprawnienia dotyczace systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji

przygotowania cieptej wody uzytkowej poprzez montaz pompy ciepta typu powietrze-

woda napedzane] elektrycznie ze zbiornikiem akumulacyjnym, wykonanie instalacji

cieptej wody uzytkowej oraz jej izolacje termiczng. Koszt usprawnienia zawiera catkowity

koszt wszystkich prac z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzadzania audytu.

: Przed Po
Opis Jedn. . o
modernizacjg | modernizacji

Srednia moc c.w.u. MW 0,00020 0,00020
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w GlJ/rok 5,17 2,81
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw.g - 0,96 2,60
sprawnosé przesytu cieptej wody Nw.d - 1,00 0,80
sprawnos¢ akumulacji nws - 1,00 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania nw.e - 1,00 1,00
Catkowita sprawnos¢ instalacji cwu N tot - 0,96 1,77
Oz pagiel 321,02 321,02
Om z2t/MW/m-c 0,00 0,00
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 1 660,07 901,39
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok 1 660,07 901,39
Rdznica 758,67
Koszt 7 000,00
SPBT 9,2




6.3 Usprawnienie dotyczace dachu

Rozpatruje sie ocieplenie dachu warstwg izolacji o wspdtczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,038 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty
réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych,

ceny rynkowe z podatkiem VAT z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,038 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
74,52 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 74,52 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omdwienie Jednostki | . S'.ca.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
y | CGrubosc dodatkowej warstwy m 0,23000 0,2500 0,2700
izolacji termicznej; g
Zwiek i iepl
5 Avgne szenie oporu cieplnego (m2K)/W 6,05 658 711
3 | Opér cieplny R (m2K)/W | 0,412 6,465 6,991 7,517
4 Uo, U1 W/m?-K 2,427 0,155 0,143 0,133
5 Qou, Quu GJ/a 63,08 4,02 3,72 3,46
6 dou, d1u MW 0,008 0,000 0,000 0,000
7 Roczna oszczednosé kosztow /2 522465 525143 527446
AQOru
g |Cenajednostkowa 2t/m? 248,80 250,00 256,10
usprawnienia
9 Eisn realizacji usprawnienia 2 18540,58 | 18630,00 | 19084,57
10 |SPBT=NU/AOru lata 3,5 3,5 3,6
Wybrany wariant: 2 Koszt: 18 630,00 zt | SPBT= 3,5 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie dachu warstwag izolacji o

grubosci 25 cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK. Rozwigzanie to
spetnia wymagania stawiane w WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami

opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.



6.4 Usprawnienie dotyczace podtogi na gruncie

Rozpatruje sie ocieplenie podtogi na gruncie warstwg izolacji o wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,040 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji

przyjeto warianty rdznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych, ceny rynkowe z podatkiem VAT z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,040 W/mK - wspodtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 52,68 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 52,68 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
o . Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki istniejacy 1 5 3
1 F—]rubg;c doollatkO\.NeJ warstwy - 0,08 0,10 0,12
izolacji termicznej; g

2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 2,00 2,50 3,00
3 | Opércieplny R (m*K)/W | 1,263 3,263 3,763 4,263
4 | Ug, Uy W/m?K 0,792 0,307 0,266 0,235
5 Qou, Quu GJ/a 14,55 5,63 4,88 4,31
6 | dou, quu MW 0,001 0,0003 0,0003 0,0002
7 chrina 0s2¢26dNoSC kosztow 2t/a 789,13 855,34 906,01
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 427,50 450,00 481,20
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 22 520,70 | 23 706,00 | 25 349,62
10 |SPBT=NU/AOru lata 28,5 27,7 28,0

Wybrany wariant: 2 ’

Koszt: 23 706,00 zf

|

SPBT= 27,7 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie podtogi na gruncie

warstwag izolacji o grubosci 10 cm o wspotczynniku 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 szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz

czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmdéw 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 Scian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie scian zewnetrznych oraz w pasie szerokosci min. 1m ponizej

poziomu gruntu warstwa izolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK.

Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscia.

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny

rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,036 W/mK - wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 88,83 m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axoszt 114,05 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omdwienie Jednostki | . S'.ta.n Warianty
istniejgcy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstw
1 izolacji termicznej; gJ ! m 0,14 0,16 0,18
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 3,889 4,44 5,00
3 | Opor cieplny R (m2K)/W | 0,732 4,621 5,177 5,732
4 Uo, U1 W/m?K 1,366 0,216 0,193 0,174
5 Qou, Quu GJ/a 42,32 6,70 5,99 5,41
6 | qou qu MW 0,005 0,001 0,001 0,001
7 Roczna oszczednosc kosztow A/ 3150,80 321446 3 265,77
AOru
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 343,00 350,00 362,60
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 39119,66 39918,03 41 355,07
10 | SPBT=Ny/AOy lata 12,4 12,4 12,7
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 39 918,03 zt \ SPBT= 12,4 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie $cian zewnetrznych

warstwg izolacji o grubosci 16 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 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 szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz

czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmdw oceny

optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.




6.6 Usprawnienie dotyczace wymiany okien zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane okien zewnetrznych na nowe, szczelne. Do wyznaczenia
optymalnego wspoétczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy réznigce sie warianty. Cena
Nok zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny

rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

Powierzchnia okien do wymiany: P = 10,38 m?
Lp.| Omdwienie Jedn. |. SJ.Ca.n Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Istniejgcy
1(u W/mZK 1,638 1,10 0,90 0,70
21¢C . 1,10 1,00 1,00 1,00
3| Cn . 1,10 1,00 1,00 1,00
41 Qp, Q1 GJ/a 18,96 15,83 15,10 14,38
5|qo, g1 MW 0,0017 0,0014 0,0013 0,0012
6 | Dorox+ Do zt/rok 277,0 341,0 405,1
. tslé?:itnienia 2 1344,00 1 400,00 1.803,00
Nok zt 13 950,72 14 532,00 18 715,14
SPBT lata 50,4 42,6 46,2
Wybrany wariant 2: Koszt: 14 532,00 zt SPBT=42,6 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajgcy na wymianie okien
zewnetrznych na nowe szczelne o wspétczynniku przenikania ciepta rownym 0,9 W/m?2K.
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 szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmdéw 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 Usprawnienie dotyczace drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe, szczelne. Do wyznaczenia
optymalnego wspdtczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy réznigce sie warianty. Cena
No zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe

z dnia sporzadzania audytu.

Powierzchnia drzwi do wymiany: P = 2,1 m?
Lp.| Omowienie Jedn. | . S’-ca.n Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Istniejgcy
1|{U W/m?*K 2,60 1,50 1,30 1,10
2|Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
41 Qo Qi GJ/a 5,09 3,07 4,14 3,99
5|90, 91 MW 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003
6 | Dordz zt/rok 179,3 84,2 97,2
J, Koszt
7 | usprawnienia zt/m? 1900,0 2 000,0 2347,7
Nz zt 3990,00 | 4200,00 | 4930,17
SPBT lata 22,3 49,9 50,7
Wybrany wariant 2: Koszt: 4 200,00 zt SPBT= 49,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajgcy na wymianie drzwi
zewnetrznych na nowe szczelne o wspétczynniku przenikania ciepta rownym 1,3 W/m?2K.
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 szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytéw, a takzie algorytmdw oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.



6.8 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci

prostego czasu zwrotu naktadéw SPBT

rosngcej wartosci

lp. | Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty roboét SPBT
(ceny z VAT, 1) lata
1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 54 000,00 8,3
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j 7 000,00 9,2
3 | Ocieplenie dachu 18 630,00 3,5
4 | Ocieplenie scian zewnetrznych 39 918,03 12,4
5 | Ocieplenie podtogi na gruncie 23 706,00 27,72
6 | Wymiana okien zewnetrznych 14 532,00 42,6
7 | Wymiana drzwi zewnetrznych 4 200,00 49,9

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i

zawierajg 23% VAT.

6.9 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okres$lenie efektéw finansowych dla

kazdego z wariantow

Wariant Moc Moc Zapotrz. |Zapotrz.| Zapotrz | Efekt | Kosztc.0.4 | Kosztc.w.u Koszt Efekt
cov Cwud C0o? Cco3 CWu 4) c.0.+C.W.U
MW MW GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok zt/rok zt/rok zt/rok zt/rok
Vil 0,004094| 0,00020 | 32,55 15,6 2,8 254 -859,22 901,39 42,17 25301,91
\4 0,004196| 0,00020 | 33,44 16,0 2,8 254 -722,32 901,39 179,07 25 165,01
\% 0,004557| 0,00020 | 37,24 17,8 2,8 252 -137,81 901,39 763,58 24 580,50
\% 0,005083| 0,00020 | 48,25 23,1 2,8 247 1555,73 901,39 2 457,13 | 22 886,96
I 0,009459| 0,00020 | 86,80 41,6 2,8 229 7 485,44 901,39 8 386,84 | 16 957,24
Il 0,016608| 0,00020 | 149,93 71,8 2,8 198 17 196,02 901,39 18097,42 | 7 246,66
| 0,016608| 0,00020 | 149,93 71,8 5,2 196 17 196,02 | 1660,07 | 18 856,09 | 6487,99
Stanistn. |0,016608 | 0,00020 | 149,93 | 267,7 5,2 - 23684,01 | 1660,07 | 25 344,08 -

1) moc obliczeniowa dla:
- €.0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla pomieszczen ogrzewanych wg zatgcznika 1

- ¢.w.u obliczono w zataczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.

2 zapotrzebowanie na ciepto dla:
- €.0.z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatacznik 4). Strumier powietrza dla pomieszczen ogrzewanych zgodnie z normg
PN-83/B-03430/Az3:2000.
3) zapotrzebowanie na ciepfo obliczone w programie AUDYTOR OZC 7.0 Pro z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o.

4 koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny nosnika wskazane w karcie audytu
energetycznego.

Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego”
VI 1+2+3+4+5+6+7
VI 1+2+3+4+5+6
V 1+2+3+4+5
i\ 1+243+4
11 1+2+3
Il 1+2
| 1

“loznaczenia liczbowe przedsiewziecia (usprawnienia) termomodernizacyjnego zgodne z tabelg rozdziatu 6.8.




7 Analiza mozliwosci zastosowania instalacji OZE

7.1 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Na podstawie zapotrzebowania na energie elektryczng po modernizacji, rozwaza

sie zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pokrywajacych zapotrzebowanie na energie

elektryczng budynku dla zmodernizowanych systeméw (po montazu pompy ciepta).

Lp. | Opis Jednostki| Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng zmodernizowanych kWh/rok | 5 115,20 5115,20 5115,20
1| instalacji
Roczny koszt zakupu energii sfrok | 5911,48 | 5911,48 | 5911,48
2 | elektrycznej
3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 12 13 14
4 | Teoretyczna moc instalacji Wp 5400 5 850 6 300
srednioroczna ilosc wyprodukowanej |\ o | 484968 | 525382 | 5657.96
5 | energii z ogniw fotowoltaicznych
6 | Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej zt 35 626,50 38 025,00 41 646,15
Procentowe pokrycie rocznego
zapotrzebowania na F—:nergie % 95% 103% 111%
elektryczng zmodernizowanych
7 | instalacji
8 | Oszczednosci zt/rok 5604,64 5911,48 5911,48
9| SPBT lata 6,4 6,4 7,0

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 sktadajgcej sie z 13 paneli o tgcznej

mocy ok. 5,85 kWp wytwarzajgcej sredniorocznie 5 253,82 kWh energii elektrycznej,

ktére zostanie wykorzystane na potrzeby witasne budynku pokrywajgc ok. 100%

zapotrzebowania na energie elektryczng budynku przez systemy modernizowane.
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Monthly energy output from fix-amgle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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8 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczne Procentowa oszczednos¢ Wkitad wtasny Wkitad Procent Kwota SPBT SPBT
L Wariant przedsiewziecia | Koszty catkowite oszczednosci zapotrzebowania na energie wiasny dofinanso- dofinansowania
P termomodernizacyjnego [zt] kosztéw energii (z uwzglednieniem wania

[zt/rok] sprawnosci catkowitej) [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
VIl | 142+3+4+5+647 200011,03 25301,91 93,3% 40 002,21 20% 80% 160 008,82 7,90 1,58
Y 1+243+4+5+6 195 811,03 25 165,01 93,1% 39162,21 20% 80% 156 648,82 7,78 1,56
\Y 1+2+3+4+45 181 279,03 24 580,50 92,4% 36 255,81 20% 80% 145 023,22 7,37 1,47
IV | 1+2+3+4 157 573,03 22 886,96 90,5% 31514,61 20% 80% 126 058,42 6,88 1,38
{14243 117 655,00 16 957,24 83,7% 23 531,00 20% 80% 94 124,00 6,94 1,39
Il 1+2 99 025,00 7 246,66 72,6% 19 805,00 20% 80% 79 220,00 13,66 2,73
I 1+instalacja PV 92 025,00 6 487,99 71,8% 18 405,00 20% 80% 73 620,00 14,18 2,84

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg 23% VAT.

Kalkulowany koszt robdt wyniesie (z VAT) 200011,03 zt
Udziat srodkow wtasnych inwestora 40 002,21 zt
Dofinansowanie 160 008,82 zt
Roczna oszczednosé kosztow 31 213,39 zt
Czas zwrotu naktaddéw SPBT [lat] 6,4
Czas zwrotu naktadéw SPBT z uwzglednieniem pozyskanego dofinansowania [lat] 1,3




9 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
spetniajgcego wymagania Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw

Na podstawie wykonanej analizy, w mysl ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontdéw, jako optymalne rozwigzanie przyjmuje = sie

wariant 7, obejmujgcy nastepujace przedsiewziecia:

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Ocieplenie dachu

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie podtogi na gruncie

Wymiana okien zewnetrznych

N oo ok~ W Do

Wymiana drzwi zewnetrznych

oraz montaz instalacji fotowoltaiczne;.



9.1

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda napedzanej elektrycznie ze zbiornikiem
buforowym, wykonanie instalacji centralnego ogrzewania, jej izolacje termiczng oraz

zamontowanie grzejnikdw stalowych, ptytowych z zaworami termostatycznymi.

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Montaz pompy ciepta typu powietrze-woda napedzanej elektrycznie ze zbiornikiem

akumulacyjnym, wykonanie instalacji cieptej wody uzytkowej oraz jej izolacja termiczna.

Ocieplenie dachu

Ocieplenie dachu warstwa izolacji o wspdtczynniku A = 0,038 W/mK o grubosci 25 cm.

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie $cian zewnetrznych oraz w pasie szerokosci min. 1m ponizej poziomu gruntu

warstwag izolacji o wspdtczynniku A = 0,038 W/mK o grubosci 16 cm.

Ocieplenie podtogi na gruncie
Ocieplenie podtogi na gruncie warstwg izolacji o wspdtczynniku A = 0,40 W/mK

o grubosci 10 cm.

Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspodtczynniku  przenikania ciepta

Umax = 0,9 W/m?2K.

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku  przenikania ciepta

Umax = 1,3 W/m?2K.

Montaz instalacji fotowoltaicznej

Montaz instalacji fotowoltaicznej o fgcznej mocy ok. 5,85 kWp.



10 Zataczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zatgcznik 1

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

w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. ) Liczba Wspotczynnik Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . . Norma .
pomieszczen Cr wentylacyjnego

- - szt. wym/h m3/h
Przed modernizacjg
1 kuchnia 1 1,10 70 77,0
2 tazienka z WC 1 1,10 50 55,0
Po modernizacji
1 kuchnia 1 1,00 70,0 70,0
2 tazienka z WC 1 1,00 50,0 50,0

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”:
Lp. Pomieszczenia Kubatura netto Wspdtczynnik Norma Strumien poywetrza
Cm wentylacyjnego
- - m?3 wym/h m3/h
Przed modernizacjg
1 | Pomieszczenia mieszkalne 148,80 1,10 0,5 81,8
Po modernizacji
1 | Pomieszczenia mieszkalne 148,80 1,00 0,5 74,4




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 uzytkowej

Qyw

Lp Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejgcy Stan po
3 2%
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dn;zi/zirr?) 1,40 1,40
powierzchnia pomieszczen o regulowanej
2 |temperaturze powietrza (powierzchnia m2 57,25 57,25
ogrzewana z wytgczeniem sali gimnastycznej)
3 | ciepto wtasciwe wody ¢y, kl/kg*K 419 4,19
4 | gestoéé wody pw kg/dm3 1 1
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu/
5 | obliczeniowa temperatura cieptej wody oC 55 55
uzytkowej w zaworze czerpalnym 8y,
6 obliczenigwa temperatura wody przed oc 10 10
podgrzaniem 6
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na
7 | przerwy w uzytkowaniu cieptej wody - 0,9 0,9
uzytkowej kg
8 |liczba dni w roku t,” doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg
9 kWh/rok 1379,0 1379,0
Qw,nd:Vwi*Af*Cw*pw*(ecw‘eo)*kr*tr/(3600) / ! ’
10 | sprawno$¢ wytwarzania ciepta nug - 0,960 2,600
11 | sprawno$¢ przesytu cieptej wody Nw,g - 1,000 0,800
12 | sprawno$¢ akumulacji nu,s - 1,000 0,850
13 | sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ny.e - 1,000 1,000
14 | sprawno$¢ catkowita N tot - 0,960 1,768
15 | roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego KWh/a 14365 780,0
Qyw
16 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koricowa Eyw kWh/(m?2rok) 25,09 13,62
17 Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
Qew kWh/rok 3591,13 0,00
18 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie pierwotng Epw kWh/(m?2rok) 62,73 0,00
1g | roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego GJ/a 52 28




Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Opis Jednostka ) S‘ta‘n Stan PO .
istniejgcy modernizacji
Ip
1 | llo$¢ uzytkownikow L osoby 2 2
2 | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew l/os 35 35
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
3 Ve =( L*Vew)/(18*1000) me/h 0,004 0,004
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
4 _
Nh=9,32*L-0,244 7,87 7,87
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody
5 Gl/m3 2 11
chj = CW*D*(GCW'GO)*kt/r]w,tot/lo6 /m O’ 0 O’
6 Max. moc c.w.u. KW 160 160
Qewumax = Vhs’r*Cw*p*(GCW'eO)*Nh/36OO ’ ’
7 | Srednia moc c.w.u. kw 0,20 0,20




Zatacznik 3

Orientacja budynku

4/46

&

m
m !
/47

4

. UPROSZCZONA INWENTARYZACJA .
BUDYNKU MIESZKALNEGO JEDNORODZINNEGO W ZABUDOWIE BLIZNIACZEJ
DOMARADY 8/1 GMINA SEPOPOL son

RZUT PARTERU L

skala 1:50 ST

/

[

ey 80
3 SIEN
436 pos cem
2 2_KUCHNIA |
1571 deski pod! B
/%
3
g
- <
! / [7 %
1 ¢ ' :
S 5
8§ = , %
Q
N
S
=
[=]
o 8
1 POKOJ 2
1920 deski podtog E
sS4
2 t::{ }:{




UPROSZCZONA INWENTARYZACJA
BUDYNKU MIESZKALNEGO JEDNORODZINNEGO W ZABUDOWIE BLIZNIACZEJ

DOMARADY 8/1 GMINA SEPOPOL

/ RZUT PODDASZA
skala 1:50
{ \ \ .
. Q
3
.
P
B <
4
<
=z
o
o
R
, g
2 101 POKOJ BE N
TT77deskl poc 3
172 deski podt ‘E 2 5
| &= A
2l z
Ty c\:g x
gl g
™ @ .
<
=z

-
N
=]

.03 Bt




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego jednorodzinnego Domarady 20A Strona | 32

Zdjecia

Elewacja NW Elewacja SE

Elewacja SW
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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 7.0Pro.

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku mieszkalnego
stan istniejacy

Miejscowosé: Domarady
Adres: Domarady 20A
Projektant: mgr inz. Agnieszka Oriowska
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 IV
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: =22 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 6,9 e
Stacja meteorologiczna: Ketrzyn
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 57,25 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 148,8 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &r: 15438 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oy: 1169 W
Catkowita projektowa strata ciepita @: 16608 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 )
Projektowe obciazenie cieplne budynku &g : 16608 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik &y odniesiony do powierzchni @gr,a: 290,1 W/m?
Wskaznik &y, odniesiony do kubatury ogn,v: 111,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipgey: 17,9 m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,6
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 81,9 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6y: =22 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Ketrzyn
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, g: 132,0 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QOn,na: 149,93 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie O, na: 41647 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 57,25 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg 148,38 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 2618,9 MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 727,5 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evy: 1007,3 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evn: 279, 8 kWh/ (m3-rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdd stan przed termomodernizacja

Drzwi zewnetrzne 2,600 2,1
Okno zewnetrzne drewniane 3,600 0,68
Okno zewnetrzne 1,500 9,7
Podioga na gruncie 0,792 52,68
Sciana zewnetrzna 1,366 88,83

Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan przed termomodernizacjag

Mieszkalne 20,0 57,25 148,8

PMG Sp. z 0.0.
Al. Jana Pawta Il nr 11, 00-828 Warszawa,
NIP 5272814908, REGON 367891256,
e-mail: biuro@pmg.com.pl, www.pmg.com.pl



Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego

stan po termomodernizacji

Miejscowosc: Domarady

Adres: Domarady 20A
Projektant: Audyt energetyczny budynku mieszkalnego
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 IV

Projektowa temperatura zewnetrzna 6Oe: =22 =22

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 6,9 6,9

Stacja meteorologiczna: Ketrzyn

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 57,25 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: 148,8 m3

Projektowa strata ciepia przez przenikanie &r: 3031 W

Projektowa wentylacyjna strata ciepita oy: 1063 W

Catkowita projektowa strata ciepita o: 4094 W

Nadwyzka mocy cieplnej Ogry: 0 W

Projektowe obciazenie cieplne budynku ®gr: 4094 W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni oup,a: 71,5 W/m?

Wskaznik &ur odniesiony do kubatury our,v: 27,5 W/m?3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vingy: 17,9 m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vy: 74,4 m3/h

Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6y: =22 °C

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

Stacja meteorologiczna: Ketrzyn

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, u: 120,00 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie Qt,na: 32,55 GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie Qt,na: 9043,0 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 57,3 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 148,38 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 568, 6 MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eau: 158,0 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eva: 218,7 MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eva: 60,8 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdd stan po termomodernizacji

Drzwi zewnetrzne 1,300 2,10
Okno zewnetrzne drewniane 0,900 0,68
Okno zewnetrzne 0,900 9,70
Podioga na gruncie 0,266 52,68
Sciana zewnetrzna 0,193 88,83

Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan po termomodernizacji

Mieszkalne 20,0 57,25 148,8

PMG Sp. z 0.0.
Al. Jana Pawta Il nr 11, 00-828 Warszawa,
NIP 5272814908, REGON 367891256,
e-mail: biuro@pmg.com.pl, www.pmg.com.pl



