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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.  Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku. . . . 1.2. Rok ukoniczenia budowy
Uzytecznosci publicznej 2002
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku:
GMINA MIASTA RADOMIA
Radom ul. Witosa 96
woj. mazowieckie
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
Biuro Projektowo-Audytorskie ,, MIRNED”- Mirostaw Nedzi
REGON 141841546
26-600 Radom ul. Sportowa 3 m15
3. Imie i nazwisko, PESEL oraz adres audytora wykonujacego audyt
Imig¢ i nazwisko Adres PESEL Uprawnienia Podpis
ul. Nateczowska 16 Rejestr. MI nr 9094
Mirostaw Nedzi 26-600 Radom 53010802418 ZAE
tel. 048 36 519 25 nr1j. 323
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres prac Uprawnienia
Proj-wyk.
1| Henryk Nedzi konsultacje ogélnobudowlane K.8386/97/80
2
5. Miejscowos¢ i data wykonania opracowania Radom
' ! y P 08 marca 2021 r.
6. Spis tresci strona
1. Strona tytutlowa 2
2. Karta audytu energetycznego budynku i cze¢sci budynku 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne 1 uwagi inwestora budowlanego budynku 4
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 11
6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych 12
7. Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 12
8. Modernizacja o§wietlenia wbudowanego 24
9. Zapotrzebowanie na energi¢ pomocniczg 24
10. Montaz paneli fotowoltaicznych 24
11. Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia 25
8. Zalaczniki 26
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1.Dane ogolne

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna ,cegta petna
2. | Liczba kondygnacji 1
3. | Kubatura czg¢sci ogrzewanej [m3] 792
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 220
5. | Powierzchnia uzytkowa cz. biurowo-administr. [m?] 220
6. Ppwi@rzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych
7. | Liczba lokali mieszkaniowych
8. | Liczba osdb uzytkujacych budynek 7
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody Elektryczne podgrzewacze przeptywowe

10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku

Indywidualne grzejniki elektryczne

11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,54
12. | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/mZK] trermomodernizacja | trermomodernizacji
. Sciany zewnetrzne 0,537 0,196
2. | Dach / stropodach 0,232 0,150
3. | Strop piwnicy
4. | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,238 0,238
5. | Okna, 1,9 0,9
6. | Drzwi zewnetrzne 2,2 1,3
7. | Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$§¢ wytwarzania 0,99 3,00
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,94 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 0,89
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,96 0,96
4.Sprawnosci systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. Sprawnos¢ przesytu 1,00 1,00
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/drzwi Okna/drzwi
Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 682 682
4. | Liczba wymian [1/h] 1 1
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 30,1 15,5
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 5,1 5,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglgdnienia
3. | sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 221 89
[GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. | sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 194 28
[GJ/rok]
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 21 21
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. | standardowego  (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak danych -
obliczeniowych bilansu ciepta) [Gl/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (stuzace weryfikacji przyjetych Brak danvch _
" | sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) (GJ/rok) 4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/m?rok]
279,1 112,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9. | standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/m?rok] .
245,0 35,4
10 Udzial odnawialnych zZrédet energii [%] (bez o$wietlenia i fotowoltaiki/ z
" | o$wietleniem i fotowoltaika) 0,00% 70,83%
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie budynku [zV/GI] 204 294
7. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zZ/MW m-c] 0 0
3. | Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej [zt/m3] 29,29 5.86
4. | Koszt 1 MW mocy zam6wionej na przygotowanie cwu nam-c  [zt/(MW m-c] 0 0
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z}/(m? m-c] 16.46 0.84
6. | Miesigczna optata abonamentowa [z/m-ct] 0.00 0.00
7. | Inne [z1]

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
Planowana kwota kredytu  [z}] koncowa [%] 77,2
Planowane koszty catkowite [z1] 339 411 Premia termomodernizacyjna [zt]
Roczna oszczgdno$¢ kosztéw energii [z¥/rok] 44 861

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

3.1 Dokumentacja projektowa.
Do opracowania audytu wykorzystano
-projekt budowlany , data wykonania wrzesien 2001 r
-karta informacyjna z danymi techniczno-eksploatacyjnymi..
-Ocena wtlasna stanu technicznego budynku

3.2. Inne dokumenty.
-Umowa zawarta z Inwestorem.
-Polskie normy i przepisy zwigzane z tematem opracowania
-,,Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dn. 21.11.2008 r.. (Dz.U. nr 223/2008 poz. 1459
-Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17.03.2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego.
-Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego.....
-Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. wraz z p6Zniejszymi zmianami w sprawie
warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie 9Dz. U. Nr 75 poz. 690); ostatnie zmiany z
dn. 6 listopada 2008 r.
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-Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 ,, Elementy budowlane i czgsci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen”.

- Polska Norma PN-EN-ISO 13370 ,, Wiasciwosci cieplne budynkéw- Wymiana ciepta przez grunt-metody
obliczania”

- Polska Norma PN-EN-ISO 14683 ,,Mostki cieplne w budynkach- Liniowy wspélczynnik przenikania ciepta-
Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne”

- Polska Norma PN-EN-ISO 12831:2006 ,.Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informacji.
- Kierownik schroniska-Grzegorz Chochot

3.4. Data wizji lokalnej.
luty 2021 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi zleceniodawcy.
- obnizenie kosztoéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie pomocy finansowej Panstwa w ramach programéw pomocowych
- w ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastgpujacych usprawnien
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropodachu
Wymiana drzwi wejsciowych
Wymiana okien
Modernizacja sposobu ogrzewania przez instalacje pomp ciepta
Modernizacja o§wietlenia wewngtrznego
Montaz paneli fotowoltaicznych

VVVVVYY

3.6. Wielkos$¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysoko$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

-Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora po symulacji inwestycji
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU.

Inwentaryzacje budynku dokonano na podstawie projektéw budowlanych wykonawczych i ogledzin wlasnych

4.1 Ogélne dane o budynku

Infrastruktura budynku sktada si¢ z instalacji elektrycznej, wodno-kanalizacyjnej, telefonicznej

Adres budynku................ — Radom ul. Witosa 94
> Wiasno$C.....ooovvviiiiiiinnn. - Gmina ,Radom
» Przeznaczenie budynku...... - budynek administracyjno-biurowy
» Rodzaj zabudowy............. - budynek wolnostojacy
» Rokbudowy................... -2002r.
» Rok zasiedlenia............... -2002r.
» Technologia budynku......... - tradycyjna, gazobeton i cegta pelna
1 | Powierzchnia zabudowana [m?] 267 10 | Budynek podpiwniczony nie
Powierzchnia uzytkowa [m?] 220 13 | Kubatura gélnobudowlana 1258
Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
: : . pomieszczen na poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen 14 | lub w piwnicy i pomniejszona o 855
6 | ogrzewanych na poddaszu [m?] 0 kubature wydzielonych klatek
uzytkowym schodowych, szybéw, wind, otwartych

wnek, loggii i galerii

Powierzchnia pomieszczen

7 | ogrzewanych w piwnicy — [m?] 0 15 | Liczba uzytkownikéw 7
pkottownia
Powierzchnia ustugowa

8 | pomieszczen ogrzewanych [m?] 0 16 | Wysokos¢ kondygnaciji 3,34

(ustugi, sklepy, itp.)

Powierzchnia ogrzewana

, .
budynku [4+5+6+7+8] Ll 220 [EEREE 2
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

876

Budynek biurowy
Elewacja zachodnia

Elewacja potudniowa

36

Schronisko dla zwierzgt w Radomiu ul. Witosa 96

' 075 ' [ 1
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku oraz zestawienie danych

dotyczacych przegréd budowlanych.

Budynek wybudowany w roku 2002 w technologii tradycyjnej z dachem dwuspadowym o konstrukcji drewniane;j.
Kryty blacha trapezowa. Budynek zbudowany zostal w sposéb tradycyjny z bloczkéw gazobetonowych i cegly palonej
petnej. Stolarka okienna i drzwiowa drewniana , nie spetniajaca obecnych wymagan dotyczacych przenikania ciepta dla
przegréd budowlanych. Strop lany, gestozebrowany ocieplony wetna mineralng o gr. 16 cm. Ogrzewanie realizowane
indywidualnie piecykami elektrycznymi. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana za pomocg elektrycznych,
podgrzewaczy przeptywowych.

4.4. Dane przegrod budowlanych budynku

Obliczenia wspétczynnikéw przenikania przegréd- zatacznik nr 1.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Opis Polozenie | FoW- Do obl. Us Po‘m.ldo Oi?::'.i oI?na :r‘;vv‘ci drgwi
2 2% - H
strat m W/(m**K) Kkosztow clrzwnl1 ?alk. W/(m?*K) m? W/(m2K)
1 | Sciany zewnetrzne |N,E,S.W 207,3 293,6 0,500 26,0 1,9 17,5 2,2
7 Podtoga na gruncie H 248,0 200,0 0,367
8 Strop poddasza H 248,0 245,0 0,250
4.5. Charakterystyka energetyczna budynku.
Lp. Rodzaj danych D_ane_ W stanie
istniejacym
1. | Zaméwiona moc cieplna na c.o. [kW] 0
2. | Zaméwiona moc cieplna na c.w.u. (q $r) [kW] 0,0
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. [kW] 20,8
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. [kW] 5,1
5 Roczne zapotr.zell)owame na ,c1§:p10 w standardowym sezonie grzewczym (GI/rok] 137
bez uwzglgdnienia sprawno$ci systemu ogrzewania
6. Roczne zap.otrgebowame na,01.eplo w standardowym sezonie grzewczym (GI/rok] 120
z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania
7. | Taryfa optat (z VAT)
optata zmienna za cieplo zt/GJ 0
Enereia clekt Zi/kWh 224
nergia elektryczna 4G 0

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane dotyczace oplat za ciepto

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
. . Indywidualne ogrzewanie pomieszczeh grzejnikami
1. | Typ instalacji elektrycznymi konwekcyjnymi firmy Atlantic typ F17
> Liczba dni ogrzewania w tygodniu 6/8
" |/liczba godzin na dobg

10
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Wartos$ci wspolczynnikow systemu ogrzewania dla stanu istniejacego.

Lp Opis Wartos¢ wspéitczynnika
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,94
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 1,00
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng*Nd*Nc*Ns = Ntot 0,93
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wit 0,75
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 0,88

4.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Rodzaj instalacji Miejscowe przeplywowe podgrzewacze elektryczne.
2. | Zbiornik akumulacyjny brak.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. zamieszczono w zalaczniku nr 4.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji
Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kanaty wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
$rodka poprzez nieszczelnosci drzwi i okien z systemem rozszczelnienia.

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1364

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU.
5.1. Przegrody zewnetrzne

U [W/m?K]
Przegroda . . Wymagane WT
Istniejace 2021
§ciany zewngtrzne 0,50 0,20
Strop poddasza 0,25 0,15
Podloga na gruncie 0,367 0,30

Stan techniczny budynku jako calosci jest dobry. Ze wzgledu na to, ze $ciany zewngtrzne nie maja dostatecznego
ocieplenia, wspdtczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnych wymagan. Wszystkie okna i drzwi zewnetrzne nalezy
wymienié¢, poniewaz nie spetniaja wymagan obecnie obowigzujacych przepiséw dotyczacych ochrony cieplnej. Réwniez
istniejace ocieplenie stropu poddasza nie daje wystarczajacej ochrony cieplne;j.

U [W/m3K] U [W/m3K]
Przegroda . .
Istniejace wymagane
Drzwi zewnetrzne 2,2 1,3
Okno 1,9 0,9

11
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5.2.System grzewczy.

Instalacja grzewcza mato efektywna i kosztowna w eksploatacji
Modernizacja zaktada:

® przebudowe systemOw grzewczych wraz z wymiang zrédia ciepta na bardziej efektywne energetycznie i

ekologiczne;

* instalacje odnawialnych zrédet energii (pompy ciepta);
Przyjete zostaty nastepujace rozwigzania techniczne:
-zamontowac¢ powietrzne pompy ciepla
-grzejniki elektryczne pozostawi¢ jako zrédia szczytowe .

5.3. System zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa.

Elektryczne podgrzewacze przeptywowe-Bez zmian.
5.4.Wentylacja.

System wentylacji grawitacyjny sprawny, realizowany przez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje
przez nieszczelno$ci drzwi i okien z systemem rozszczelnienia .W kuchni i magazynie zainstalowany system
nawiwno-wywiewny.

Zbiorcze zestawienie oceny obecnego stanu budynku i mozliwos$ci poprawy.

L.p Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwo$¢ i sposob poprawy

1 | Przegrody zewnetrzne:

Przegrody zewng¢trzne maja niezadowalajace
warto$ci wspélczynnika przenikania ciepta U
[W/m*K]

Nalezy ociepli¢ przegrody zewngtrzne i zapewnic
wymagany w 2021 r. wspétczynnik przenikania
dla budynkéw poddawanych termomodernizacji

> Sciany zewngtrzne.........U=0,50 » dla $cian zewngtrznych.. U=0,20(W/m?**K)
»  Strop poddasza............. U=0,25 » dla stropodachu........... U=0,15(W/m?*K)
» Podltoga na gruncie......... U=0,367 > dla podiogi na gruncie...U=0,30(W/m**K)

2 | Oknai drzwi wejsciowe

Okna i drzwi wej$ciowe stare, nie spelniaja
wymagan cieplnych,

3 | Wentylacja

Okna i drzwi wejSciowe zewngtrzne wymieni¢

Grawitacyjna, sprawna Bez zmian
4 | Instalacja cieptej wody uzytkowej
Przeptywowe podgrzewcze elektryczne Bez zmian

Proponuje si¢ budowe nowej instalacji instalacji
grzewczej opartej na powietrznych pompach
ciepta,

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

S | System grzewczy
Indywidualne grzejniki elektryczne

L.p. Rodzaj usprawnien Sposob realizacji

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie $cian zewng¢trznych - styropianem - metoda
przez §ciany zewnetrzne. lekka mokra

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie Ocieplenie strop poddasza ptytami welny mineralnej
przez dach

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie Wymieni¢ okna i drzwi zewngtrzne
przez okna i drzwi zewngtrzne

4 Podwyzszenie sprawnosci instalacji Modernizacja instalacji c.o. przez zainstalowanie
c.0. powietrznych pomp ciepla, grzejniki elektryczne jako

zrédio szczytowe

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO.
7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo.

L.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1. 2: 3.

1. Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat Ocieplenie $cian zewngtrznych

przez przenikanie przez przegrody budowlane Ocieplenie stropu poddasza

oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
1I. Zmiana systemu ogrzewania Pomy ciepts
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢:

a) oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne

b) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzi¢¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu
(SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

At Geced W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °C
tso -20,0 -20,0 °C
tpod 0 0 oc
dla przegréd zewnetrznych t=20°C 3686 3686
Sa*  dla przegréd zewnetrznych t=12° C 1797 1797 dzien'K-a
Oom,  Om, 0 0 7/ (MW mc)
Ooz, Oy, 224 224 zt/GJ
Avo, Ay, abonament 0 0 z¥/m-c

Stacja meteorologiczna w Warszawie Okeciu z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu.
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewngtrzne

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

207,3
297,6

2

2

Przewiduje si¢ ocieplenie §ciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu odmiany "15" o wspdtczynniku

przewodnosci A= 0,032 W/mK

warstwy izolacji termicznej:

. Rozpatruje si¢ 3 warianty r6znigce si¢ gruboscia

o grubosci warstwy izolacji, ktdéra nie spetnia wymagan dla wsp.przenikania

wariant 1: U <020 W/ m>K
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 1,spetniajacy wymoég
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 1 a;an . 3
1 Gruposc d‘odatkowe.] warstwy izolacji m 0,12 0,15 0,18
termicznej;
2 | Wspdlezynnik Ucprzedipo m>K/W 0,500 0,174 | 0,150 0,131
przeprowadzeniu modernizacji
3 QoU, Q1 = 8,64.10#Sd*A*Uc m>K/W 33,0 11,5 9,9 8,7
5 qou, q1u = 10°% A/(two-t20)*Uc MW 0,0041 0,0014 0,0012 0,0011
Roczna oszczednosé kosztow AQor
6 | AOw = (Qou-Q1u)0z+12(qou-10)Om A 4815 | 51 > 442
7 Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 130 140,0 150,0
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 38 168 41104 44 040
9 SPBT= Nu/AOru lata 7,9 7,9 8,1

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? §ciany wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni netto $cian zewnetrznych . (Akoszt).

Wybrany wariant : 2 | Koszt : 41104 zt

SPBT=

7,9 lat
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Przegroda
7.2.3. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Ocieplenie stropu poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 248 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 245 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu z uzyciem plyt z wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK . Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ gruboscia

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, ktéra nie spetnia wymagan wielko$ci wsp. przenikania U > 0,15 W/A(m*K)/
wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 1,spetniajacy wymoég
wariant 3: o grubos$ci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 2

PP Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. it 1 2 3

1 Gruposc d‘odatkowe.] warstwy izolacji m 0.5 0.1 0.15
termicznej;

2 Wspélezynnik Uc przedipo m*K/W | 0,250 0,055 0,146 0,121
przeprowadzeniu modernizacji

3 Qou, Q1u = 8,6410°5Sd-A*U. GJ/a 19,7 4,3 11,5 9,5

4 qou, q1u = 10°% A/(two-tz0)*U. MW 0,0025 0,0005 0,0014 0,0012
Roczna oszczednosé kosztow

6 AOw = (Qou-Q10)Oz+12(qou-q1u)Om “lfa 8449 | 1837 | 228

7 Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 40 60,0 80

8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 9800 14 700 19 600

9 SPBT= Nu/AOru lata 2,8 8,0 8,6

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? stropu poddasza wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej wolnej powierzchni stropu. (Akoszt).

Wybrany wariant : 2 Koszt : 14700 zt SPBT= 8,0 lat
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7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi

oraz p

oprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia drzwi wej. A o = 25,96 m?2
Vhom= Y = 660 m®h Vo= W*Cn
Cw= 330
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U,
wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,1 W/m2*K
Wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy > >
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/mzK 1,9 1,1 0,9
Cr - 1,1 0,70 0,7
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ack*Uc GJ/a 16 9 7
4 |2,94*105C/*Cw*Vnom*Sd GJ/a 79 50 50
5 |Qo, Q1=(4)+(5) GJ/a 95 59 57
6 | 10°*Aok*(two-tz0)*U MW 0,0020 0,0011 0,0009
7 3,410 Vobi *(two-tz0) MW 0,0027 0,0022 0,0022
8 |go,qi=(7)+(8) MW 0,0047 0,0033 0,0031
Roczna oszczednos¢ kosztow AOn
9 = (Qou-Q1u)O0z+12(qou-g1u)Om ZHfrok 8063 8511
10 | Koszt jednostkowy drzwi Nok zhm? 720 750
11 | Koszt wymiany drzwi Nok 18 691 19470
12 | Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0 0
13 | Koszt Nw+Nok 18 691 19 470
14 SPBT = (Nok+Nw)/A0ru Iata 2,32 2,29
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wg kosztorysu inwestorskiego
Wybrany wariant : 2 19 470 zi SPBT= 2,3 lat
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7.25. Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien Przedsi¢wzigcie

oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi wej.

Dane: powierzchnia okien Ao = 17,5 m?
Vnom= “P - 210 m3/h V obl = LIJ * Cm
CW= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymian¢ okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U,

wariant 1 : okna o wspéiczynniku U= 1,1 W/m2*K wywietrzniki higroster
Wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K wywietrzniki higroster
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/m2K 2,2 1,5 1,3
Cr - 1,1 0,80 0,7
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cm - 1,2 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ack*Uc GJ/a 12 8 7
4 |2,94*105C/*Cw*Vnom*Sd GJ/a 25 18 16
5 | Qo, Q1=(4) +(5) GJ/a 37 26 23
6 | 10°*Aok*(two-tz0)*U MW 0,0015 0,0011 0,0009
7 |3,4*107*Vobl *(two-tz0) MW 0,0009 0,0007 0,0007
8 |do,qi=(7)+(8) MW 0,0024 0,0018 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztow AOn =
% | (Qou-Q10)0:+12(qou-q10)Onm 2ifrok 2464 3136
10 | Koszt jednostkowy okien Nok zt/m? 1 500 1 600
11 | Koszt wymiany okien Nok 26 280 28 032
12 | Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0 0
13 | Koszt Nw+Nok 26 280 28 032
14 SPBT = (Nok+Nw)/A0ru Iata 10,7 8,9
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wg kosztorysu inwestorskiego.
Koszt nawiewnikéw w cenie okien
Wybrany wariant : 2 28 032 =zt SPBT= 8,9 lat

Drzwi i okna bedg rozpatrywane jako jedno przedsiewziecie. Zestawienie zbiorcze w tab. ponizej.

Koszt (zl) Oszczednosci (zt/rok) SPBT
okna 19 470,00 8 511 2,3
drzwi 28 032,00 3136 9
Lacznie 47502,00 11646 4,1
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7.2. 7.MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Modernizacja obejmuje montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku zgodnie z
projektem wykonawczym. Przewiduje si¢ zainstalowanie 74 paneli o0 mocy zainstalowane;j
22,9 kWp co zgodnie z obliczeniami pozwoli uzyskac ok. 22 366 kWh energii elektryczne;.
Pozyskana energia pozwoli zabezpieczy¢ obstuge pomp ciepta zasilajacych instalacje c.o. oraz
zapotrzebowanie na oswietlenie wewnetrzne wbudowane.

Zgodnie z obliczeniami zasadniczej czg$ci audytu energetycznego zapotrzebowanie na energie
elektryczng bedzie wynosic:
-obstuga pomp ciepta 28 GJ na c.0. 121 GJ na c.w.u.=49 GJ*277,8=13 612 kWh/rok
-o$wietlenie wewnetrzne wbudowane-3 218 kWh/rok (pkt 8)
-elektryczne kotly grzewcze w kuchni-9720 kc)h/rok
F.aczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng bedzie wynosic¢

13 612+3 218+9720=26 550 kWh/rok
co pozwala zbilansowac z iloscia energii elektrycznej pozyskanej z zestawu paneli
fotowoltaicznych.
Wiyniki obliczen instalacji fotowoltaicznej:

1. Koszt budowy instalacji fotowoltaiczne wg kosztorysu inwestorskiego przypadajacy na

budynek biurowy-102 009 zt

2.Wartos¢ pozyskanej energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych

26550 kWh/rok*0,81 zt/kWh=21505zt/rok
SPBT dla instalacji fotowoltaicznej 102009/21505 zt/rok=4,7 lat

7.2.8. Zestawienie optymalnych przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego | Planowane koszty robot, zt | SPBT lata

fotowoltaika 102009,00 4.7
2 | Okna i drzwi 47 502,00 4.1
3 | Sciany 41 104,00 7,9
4 Strop poddasza 36 360,00 8,0
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7.3. Ocena i wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego
Dane: Qo= 325 GJ/a

Przewiduje sie budowe nowej instalacji grzewczej opartej na powietrznych pompach ciepta. Stary
system grzewczy oparty na grzejnikach elektrycznych pozostaje jako system szczytowy i awaryjny.
Obydwie instalacje z petnym systemem regulacji i centralnej miejscowe;j.
Wartos¢ kosztorysowa instalacji pomp ciepta — 240 000 zt. wg projektu instalacyjnego i kosztorysu
inwestorskiego z podziatem na poszczegdlne elementy:

1. Koszty przypadajace na budynek biurowy -87 436 zi

. —_— Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia P y P
przed po
Rodzaj systemu zasilania Elekir. Indyw. Pompy ciepta
1 sprawnos¢ wytwarzania nw=| 0,99 nw-| 3,00
2 sprawnos¢ przesytu ne=| 1,00 ne=| 0,96
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nr=| 0,94 nr=| 0,89
4 sprawnos$¢ akumulacji Ne=| 1,00 Nne=| 1,00
5 sprawnos¢ catkowita systemu Not=| 0,93 n=| 2,56
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wi=| 0,75 wi=| 0,85
7 uwzglqdmeme przerw na ogrzewanie w ciggu doby - wa=| 0,88 wa=| 0,96
wprowadzenie podzielnikéw kosztéw
Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspétczynnikéw sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizaciji
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nu,g Zamontowac powietrzne pompy ciepta
Instalacja sktada si¢ z jednostek
sprawnos¢ przesytu nuga . zewnetrznych i wewnetrznych plus piece
szczytowe elektryczne
sprawnos¢ regulaciji i Ogrzewanie indywidualne piecykami | Automatyczna regulacja centralna i
wykorzystania TMu.e elektrycznymi miejscowa.
sprawnos¢ akumulacji Nw.s brak zbiornika buforowego Bez zmian
uwzg1¢dn}en1e przerw na Praca ciggta Bez zmian
ogrzewanie w ciggu doby wq
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0208 0,0208
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 137 137
sprawnosci systemu
3 | Ogélna sprawnos¢ systemu ogrzewania Niot - 0,93 2,56
4 | Obnizenie nocne - 0,96 0,96
5 | Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 | uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 120 44
ogrzewaniu
7 | Roczna optfata zmienna zt/rok 26 876 1971
8 | Roczna optata stata zl/rok 0 0
9 | Roczny abonament zt/rok 0 0,0
10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 26 876 1971
11 | Réznica zl/rok 40 315
12 | Koszt zt 87 436,00
13 | SPBT lat 2,2
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych
b. oceng¢ wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia

wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.4..1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien z zakresami przedsiewzie¢ analizowanych w  p. 6.2

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5

Petna termomodernizacja z instalacja.
1 + pomp ciepta i paneli pv X X X X X
2 | Panele pv X X X X
3 | Sciany zewnetrzne X X X
4 | Stropodach X X
5 | Oknaidrzwi X

7.4.2. Zestawienie kosztow poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego i projektu

docieplenia.
termomodernizacyjnego [21]
1 | 1+42+3+4+5 314 411 25 000 339 411
2 |1+2+3+4 266 909 25 000 291 909
3 |1+2+3 230 549 15 000 245 549
4 [1+2 189 445 15000 204 445
5 |1 87 436 5000 92 436
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7.4.3. Obliczenie oszczednos$ci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego (bez oswietlenia i
energii pomocniczej)
Gospodarka energig elektryczng pozyskiwang z paneli fotowoltaicznych bedzie odbywac si¢ wg mechanizméw okreslonych w ustawie o OZE.
Ze wzgledu na nieré6wnomierno$¢ pozyskiwania energii i potrzeb eksploatacyjnych przyjmuje si¢ uproszczenie zaktadajace, ze energi¢ pobieramy z sieci a
pozyskiwang magazynujemy u dostawcy i bilansujemy iloSciowo i kosztowo w skali roku. Dlatego zaklada si¢, ze koszt energii do obstugi pomp ciepta na
potrzeby ogrzewania i o$wietlenia wynosi w ogélnym rozrachunku O przy rejestrowanym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa na potrzeby ogrzewania,

wentylacji i cwu. Koszt jednostkowy energii elektrycznej to 30% ceny taryfowe;.

C.0. C.Ww.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
wariant
Y qco1) wgoocbol.ﬂ n Wa Qco*Wa / N os':ta chuz) chuz) ?:Iuafla ((];:N: %(:N: c. (? f::a‘t; u. AQcoscwu | OSZCzZedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt

1 0,0154 89,0 2,560|0,82 28,0 1 881 0,0051 21 1411 0,0205 49 3292 166 44 861

2 0,0172 104 2,5600,82 33 2217 0,0051 21 1411 0,0223 54 3628 161 44 525

3 0,0178 111 2,560|0,82 35 2352 0,0051 21 1411 0,0229 56 3763 159 44 391

4 0,0208 137 2,5600,82 44 2956 0,0051 21 1411 0,0259 65 4 367 150 43 786

5 0,0208 221 2,560|0,82 70 15678 0,0051 21 4703 0,0259 91 20 381 124 27 772
is?r;iseije.lquy 0,0208| 221,00 |0,930(0,82 194,0 43 450 0,0051 21 4703 0,0259 215 48 154
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjngo(zestawienie bez o§wietlenia wewnetrznego.)

L Wariant przedsigwzigcia Plir(l)(;zane Roczna ., Procen(;ow'a’ éggﬁggagiatr%tﬁli
p- termomodernizacyjnego y 0SZCZQANOSC | 0SZCZQUNOSC y
catkowite kosztow zapotrzebowa kwota kredytu
energii nia na energi¢
2}, %]
VA VA % [z1,%]
1 2 3 4 5 6

339411 44 861 77,2%

Instalacja c.o-pompy ciepta
panele pv

1 | Ocieplenie $cian.
Ocieplenie stropu
Wymiana okien i drzwi

Instalacja c.o-pompy ciepla 2911 909 44 525 74,9%
panele pv

Ocieplenie $cian.
Ocieplenie stropu

Instalacja c.o-pompy ciepla 245 549 44 391 74%
3 | panele pv
Ocieplenie $cian

Instalacja c.o-pompy ciepta 2044 445 43 786 69,9%
panele pv

92 436 27772 67,7%

5 |Instalacja c.o-pompy ciepta
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8. MODERNIZACJA OSWIETLENIA WBUDOWANEGO
8.1.0cena optacalnos$ci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia wewnetrznego w
pomieszczeniach.
Opis wariantu usprawnienia:
-proponuje si¢ wymian¢ oswietlenia na oprawy i zrédta typu LED

stan
Ip omowienie jednostki istniejacy stan docelowy
1| Oswietlenie pomieszczen catkowita moc zainstalowana kw 3,540 1,287
3| Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh 8850 3217
5| Koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia zt/rok 5752 2079
6 | Roczna oszczednos$é energii kWh 5633
8| Roczna oszczednos¢ kosztéw zt/rok 3673
9 | Cena usprawnienia /wymiana opraw i zaréwek zt 5241
10 | SPBT=N,/Orok lata 1,42

Kalkulacja kosztéw wymiany opraw o$wietleniowych na podstawie ,,Bilansu energetycznego
modernizacji oswietlenia wbudowanego” ktory jest zatgcznikiem do audytu.

9. WARIANT OPTYMALNY PRZEDSIEWZIE,CIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
DLA PELNEGO ZAKRESU PRAC Z WYMIANA OSWIETLENIA WBUDOWANEGO.

Jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym

budynku ocenia si¢ wariant_obejmujacy usprawnienia:

-modernizacje¢ wezla cieplnego z instalacja powietrznych pomp ciepla

-ocieplenie stropodachu

-ocieplenie $cian zewnetrznych

-wymiana drzwi wejSciowych

-wymiana okien

-wymiana oswietlenia wbudowanego

-montaz paneli fotowoltaicznych

Podsumowanie wynikéw energetycznych, kosztowych i ekologicznym zostanie przedstawiony w
audycie efektywnosci energetycznej dla calego przedsiewziecia ( budynek biurowy, oswietlenie
zewnetrzne nieruchomosci, boksy pobytowe dla zwierzat).

10.0PIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI.

10.10pis robaot.
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy
wykonaé nastepujace prace:
* Modernizacja instalacji c.0. przez zamontowanie powietrznych pomp ciepla,
pozostawienie grzejnikow elektrycznych jako zrédla szczytowe.
Koszt 87436 zt
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*  Wykona¢ ocieplenie stropu poddasza matami welny mineralnej warstwg o
grubosci 10 cm na Iacznej powierzchni  245m?2,
Koszt 36 360 zi.
* Wykona¢ ocieplenie scian zewnetrznych metoda bezspoinowa styropianem o
grubos$ci 12 cm, calo$¢ otynkowaé na powierzchni 294 m2.
Koszt 41 104 zi.
. Wymienié drzwi wejsciowe, 7 szt. o pow. 17,5 m2.
Koszt catkowity 28 032 zl.
. Wymienié¢ okna, 19 szt. o pow. 26 m>.
Koszt catkowity 19 470 zl.
. Wymienic instalacje o§wietleniowq z oprawami i zrodlami swiatla
wewnetrznego na typu LED w ilo$ci 63 szt..
Koszt catkowity 5 241 z1.
. Zamontowa¢ panele fotowoltaiczne. o mocy ok. 120 kWp.
Koszt catkowity 102 009 zt
* Koszt audytéow, projektéw budowlanych, instalacyjnych i obshugi inwestycji
-25 000 zt

10.2  Charakterystyka.
* Kalkulowany koszt przedsi¢wziecia wyniesie 344652 zk
*  Oszczednos$é kosztow (cieplo+oswietlenie) 48 534 7k
e Czas zwrotu nakladéw SPBT 7,1 lat
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegrod.

Zalacznik 2 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby
przygotowania cwu.-stan obecny i docelowy

Zatacznik 3  Wydruk komputerowy z programu audytor OZC 6.8 Pro dla
stanu istniejagcego i wariantu rekomendowanego.

Zalacznik 4 Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania
ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
audytor OZC 6.8 Pro dla rozpatrywanych wariantow
termomodernizaciji.

Zalacznik 5 Dokumentacja fotograficzna.
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Zalacznik 1 _OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKOW PRZENIKANIA PRZEGROD

Przed termomodernizacja

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R
m W/ (m-K) |m2-K/W
EEPODGR Podioga na gruncie

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

Sciana przy podiodze: SZ

RézZnica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: STYROPIANS o grubosci dy, = 0,05 m i ditugoseci Dy = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: STYROPIANS o grubosci d,, = 0,05 m i ditugoseci Dy, = 0,50 m

[{BET-POSADZ 0,1200/Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,086
A PAPA-ASF 0,0080/Papa asfaltowa. 0,180 0,044
' STYROPIANS 0,0300|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 0,750
[ BET-CHUDY 0,1000/Podktad z betonu chudego. 1,050 0,095
W PIASEK-SR 0,2000Piasek $redni. 0,400 0,500
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,475

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,288

£4STROP PODD |Strop pod nieogrz. poddaszem 43,5 cm

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

' WERNA-PE-S 0,1600Ptyty z welny mineralnej - uloZone szcze 0,042 3,810

i#s STR-DZ3-26 0,2600|Strop gestoZebrowy z wypeilnieniem pustak 0,280
. TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz R,, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,308
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,232

[l sz Sciana zewnetrzna

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

. TYNK-CW 0,0200{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024
F4iGAZOBET-08 | 0,3800|Gazobeton 08. 0,233| 1,631
. TYNK-CW 0,0300{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,037
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz R,, [m2-K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,862

Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,537
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Zalacznik nr 2

OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO | MOC CIEPLNA NA

POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CWU

- Wartosci dla
Wartosci dla budvnku - stan
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - y 00
stan istniejacy modernizacji
(1) 2 3 (4)

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu dm3/(m2*dzie 4,19 4,19
Powierzchnia ogrzewana m2 1000 1000
ciepto wtasciwe wody cw kd/kg*K 2,0 2
gestos¢ wody p kg/dm3 220 220
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu Ocw oc 55 35
temperatura wody zimnej 6o e} 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 07 07
uzytkowaniu cwu - ’ ’
czas uzytkowania tR doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego 5 888 5888
Quw,nd=Vwiar"Cw”P* (Bw-60) *k:*t/(1000*3600) kWh/rok
sprawnos¢ wytwarzania ciepta nwg - 0,99 0,99
sprawnosc przesytu cieptej wody nw,p - 1 1
sprawnos¢ akumulaciji nw,s - 1 1
sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnosc¢ catkowita nwtot - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qkw kWh/a 5947 5947
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qkw GJ/a 21 21

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartoéci dla Warto$ci dla
Opis Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) 2 3 (4)
llos¢ uzytkownikéw 0s. 7 7
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-
92/B-01706 Vew ! 250 250
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,097 0,097
Vhgr=( L*Vew)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 5797 5797
Nh = 9,32-L-024 ’ ’
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJ/m3 0189 0189
Qewj = Cw*P*(Bew-60)/1 08 ’ ,
Max. moc c.w.u. KW 9.5 9.5
Jowu™ = Vher- Qowj-Nn- 1 0%/3600 ' ,
Srednia moc c.w.u.
. kW 5,1 5,1
Jewu® = Qewu™* /Nh
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Zalacznik nr 3
WYDRUK KOMPUTEROWY Z PROGRAMU AUDYTOR OZC 6,6 PRO —stan istniejacy

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku adm. schroniska
wielorodzinnego—zuzyci ciepia obecnie

Miejscowosdé: Radom

Adres: Witosa 96

Projektant: Mirostaw Nedzi

Data obliczen: Czwartek 11 Marca 2021 16:18

Data utworzenia projektu: Czwartek 11 Marca 2021 16:18

Plik danych: G:\BPA\9. 2021\1.do wykonania\4.UM Schronisk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna fg: =20 i

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: WARSZAWA - MOJA STACJA
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnoéé cieplna: 2,000 [MJI/(m3-K)
Gleboko€é okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla A4 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 220,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 682,0 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &nq: 11599 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla Qy: 18550 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 30149 W
Nadwyzka mocy cieplnej bgy: 0 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku &yp: 30149 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @pg, odniesiony do powierzchni ¢gr, a: 137,0 |W/m2
Wskaznik ¢pg;, odniesiony do kubatury Om,v: 44,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipge: 40,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg infy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, nin: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h

Audytor OZC 6.8 @ 1994-2021 SAMNKOM Sp. z o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogdélne

Wymagane powietrze usuwane mech. Veyx min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 2,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 1364,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 8,: -20,0 |°C

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

Stacja metecrologiczna: WARSZAWA -

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego—-ogrzewanie Vg y: 1364,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOn na: | 221,06 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,nd: 61406 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 220,00 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 682,0 |m3

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 1004,8 [MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 279,1 |kWh/ (mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 324,1 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 90,0 kWh/ (m3- rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABpin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Cbliczaj z ograniczeniem do 84,4

Minimalna temperatura dyZurna 0y u: 16 °Q
Obliczaj straty do pomieszczenn w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny
Typ konstrukecji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Wysoki

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. ngg: 2,0 1/h
Klasa osioniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Bgy: °Cc
Temperatura powietrza kompensacyjnego B.: 20,0 °c

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

IQHM&T 08

Energia cieplina [GJ]

ap Qiw oy Que Qsol aint QH,nd
Bil| Miesiac |Temm| @b Qiw Q5 Qve [Ma,gn| Qsa1 Qint | Qu,na Cm
o GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok kJ/K

‘B |styczen -1,2| 14,18 3,05 0,00 26,40/ 0,996 2,00 2,71| 38,93 57200, 0
B |Luty -0,9 12,63 2,71 0,00 26,02| 0,995 2,36 2,45 36,58 57200, 0
B |Marzec 4,4| 10,44 2,24 0,00 19,42|0,977 4,52 2,71| 25,03 57200, 0
H |Kwiecier’1 6,3 8, 87 1,90 0,00, 17,06 0,955 6,14 2,62| 19,46 57200, 0
W |Maj 12,2 5,22 1,12 0, 00 9,71 0,821 8,33 2,71 6,98 57200, 0
B |czerwiec 17,1 1,88 0, 40 0, 00 3, 61| 0,459 8,75 2,62 0, 67 57200, 0
‘B |Lipiec 19,2 0, 54 0,11 0, 00 1,00/ 0,139 9,03 2,71 0,01 57200, 0
M |Sierpien 16,6 2,27 0,49 0,00 4,23| 0,548 7,93 2,71 1,17 57200, 0
B |Wrzesien 12,8 4,66 1,00 0, 00 8,96| 0,875 5,40 2,62 7,60 57200, 0
‘B |Pazdziernik | 8,2 7,89 1,70 0,00 14,69/ 0,973 3,25 2,71| 18,48 57200, 0
‘B |Listopad 2,9/ 11,07 2,38 0,00 21,290,994 1,53 2,62| 30,61 57200, 0
‘B |Grudzien 0,8 12,84 2,76 0,00, 23,910,996 1,26 2,71| 35,56 57200, 0
' W sezonie 8,3 92,48 19,87 0,00 176,30/ 0,731| 60,52 31,91 221,06 57200, 0
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Wyniki — Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana zewnetrzna 164 %

Stre nigogrz. poddaszem 7.2 %
QOkno zewnetrzne 7,2 %
Drzwi zewnetrzna 5.5 %

Cieplo na wenlylacje 63,8 %

-
K
[ 5.5 % Drzwi zewnetrzne [ 7.2 % Okno zewnetrzne [ 7.2% Strop pod nieogrz. poddaszem
[ 16.4 % Sciana zewnetrzna [ 63.8 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 15,06 4182 5,5
Okno zewnetrzne 19,80 5499 7,2
Strop pod nieogrz. poddaszem 19,87 5518 T2
$ciana zewnetrzna 45,21 12558| 16,4
Ciepto na wentylacije 176,30 48973| 63,8
Razem 276,23 76730| 100,0

Wyniki -~ Zestawienie zyskdéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie zyskow energii ciepinej

Zyski od slofica 65,5 %

skiwewngtrzng 34,5 %

kS
|I:| £5.5 % Zyskiod slonca [C] 34.5 % Zyski wewnstrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-2Zyski od sitonca 60,52 16811 65,5
Zyski wewnetrzne 31,91 8865 34,5
:Razem 92,44 25676| 100, 0
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Wariant 1 ( rekomendowany do realizacji)

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku adm. schroniska
wielorodzinnego—zuzyci ciepta po

Miejscowosdé: Radom

Adres: Witosa 96

Projektant: Mirostaw Nedzi

Data obliczen: Czwartek 11 Marca 2021 16:37

Data utworzenia projektu: Czwartek 11 Marca 2021 16:37

Plik danych: G:\BPA\9. 2021\1.do wykonania\4.UM Schronisk

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna f.: =20 i

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bm, et 7.6 Lo =i

Stacja meteorologiczna: WARSZAWA - MOJA STACJA

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)

Glebokoéé& okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m

Wspdiczynnik przewodzenia ciepla }4: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 220,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 682,0 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &q: 6196 w
Projektowa wentylacyijna strata ciepta @y: 9275 W
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 15471 W
Nadwyzka mocy cieplnej py: 0 W
Projektowe ocbcigzZenie cieplne budynku &yp: 15471 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepla:

Wskaznik @pg;, odniesiony do powierzchni ¢gr, a: 70,3 W/m2
Wskaznik ¢pg;, odniesiony do kubatury Om,v: 22,7 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciaZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipgy: 40,9 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vy ingy: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy pin: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg,: m3/h

Audytor OZC 6.8 © 1994-2021 SANKOM Sp. z o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogdlne

Wymagane powietrze usuwane mech. Vgyu min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgy: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vy: 682,0 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza @: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna: WARSZAWA - MOJA STACJA
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 682,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 89,25 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 24792 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 220,00 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 682,0 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 405,7 [MJ/(m2-rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 112,7 |kWh/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 130,9 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 36,4 kWh/ (m3- rok)

Parametry obliczeh projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. ABnin: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 84,4

Minimalna temperatura dyZurna 64,yu: 16 i

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Wielorodzinny

Typ konstrukciji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez osiabienia
Regulacja dostawy ciepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci cbudowy budynku: Wysoki

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nsgg: 2,0 1/h
Klasa osioniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego @g,: i o
Temperatura powietrza kompensacyjnegoc @.: 20,0 i

Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulaciji:
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Bil Miesigc Tem, m Op Qiw Qg Qve MNH, gn Qso1 Qint On, nd Cn
oC GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rck | GI/rock GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok kJ/K
B |[Styczen -1,2 7,30 2,00 0, 00 13,20/ 0,997 2,05 2,71 17,74 57200,C
B |Luty -0,9 6,50 1,78 0, 00 13,01/ 0,997 2,40 2,45 16,46 57200, 0
Hl |Marzec 4,4 5,37 1,47 0,00 9,711 0,972 4,53 2,71 9,51 57200,
B |Kwiecien 6,3 4,56 1,25 0,00 8,53/ 0,930 6,11 2,62 6,22 57200,C
B Maj 12,2 2,68 0,74 0,00 4,86/ 0,664 8,26 2,71 0,99 57200, C
Hl |Czerwiec 17,1 0,97 0,26 0,00 1,81|0,267 8, 67 2,62 0,02 57200,
B |Lipiec 19,2 0,28 0,08 0, 00 0,500,073 8,94 2,71 0,00 57200,C
I |Sierpien 16,6 1,17 0,32 0, 00 2,12| 0,337 7,87 2,71 0,05 57200,C
Hl |Wrzesien 12,8 2,40 0, 66 0,00 4,48| 0,762 5,38 2,62 1,44 57200,
Il |Pazdziernik 8,2 4,06 1,11 0,00 7,350,964 3,28 2,71 6,74 57200,C
Il |Listopad 2,9 5, 70 1,56 0, 00 10,65/ 0,996 1,57 2,62 13,72 57200, C
Bl |Grudzien 0,8 6,61 1,81 0, 00 11,95/ 0,998 1,31 2,71 16, 36 57200,C
W sezonie 8,3 47,58 13,04 0,00 88,15/ 0,645 60, 37 31,91 89,25 57200,C
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegoblowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana zewngirzna 12,4 % Strop pod nieogrz. aszem 9,6 %

Okno zewnelrzne 8.9 %

Drzwi zewnetrzne 6.5 %

Ciepio na wenlylacje 64,7 % g
#
1 6.5 % Drzwi zewnetrzne 1 68 % Okno zewnelrzne 1 9.6 % Strop pod nieogrz. peddaszem
1 12.4 % Sciana zewnetrzna [ 647 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 8,90 2471 6,5
Okno zewnetrzne 9,38 2605 6,9
Strop pod nieogrz. poddaszem 13,04 3621 9,6
Sciana zewnetrzna 16,88 4689 12,4
Ciepio na wentylacje 88,15 24487| 64,7
Razem 136,34 37873| 100,0

Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

2Zyski od sterica 854 %

stiwewnelrzne 34 6 %

N
||:| 654 % Zyskiod slenca [ 34.6 % Zyski wewnelrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od sionhca 60,37 16770 65,4
Zyski wewnetrzne 31,91 8865| 34,6
:Razem 92,29 25635| 100, 0

36



AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-BIUROWEGO
RAOM UL. WITOSA 96

Zalacznik nr 4
WYNIKI KOMPUTEROWYCH OBLICZEN SEZONOWEGO
ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA | MOCY NA OGRZEWANIE WYKONANE PRZY
POMOCY PROGRAMU AUDYTOR PURMO 0OZC 6,8 PRO DLA
ROZPATRYWANYCH WARIANTOW TERMOMODERNIZACJI.

Zestawienie zbiorcze rozpatrywanych wariantow termomodernizacyjnych

e Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qu, GJ/a

1 0,0154 89
2 0,0172 104
3 0,0178 111
4 0,0208 137
5 0,0208 221

stan istniejacy 0,0208 221

Zalacznik nr 5

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA.

37



