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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogéine budynku moderhizasa modemizac
1. Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 3342,4 3342,4
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 642,3 642,3
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] - -

6. P_owi_erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 642,3 642.3
niemieszkalnych [m?]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. Liczba o0s6b uzytkujgcych budynek 45 45
9. Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Podgrzewacz Podgrzewacz
elektryczny elektryczny

10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku biorﬁzcsg;;:giel Kociot gazowy
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,44 0,44
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane U? W/(m 2K) modernizacjg modernizacji
1, Sciany zewnetrzne 0,713 0,195
2, | Sciany piwnic 0,414 0,414
3. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,753 0,146
4, | Stropodach/dach nad pietrem II 1,123 0,150
5. | Podtoga na gruncie / podtoga w piwnicy 0,372 0,372
6. | Okna 2,1 0,9
7. Drzwi zewnetrzne 2,5 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspotczynniki przerw w ogrzewaniu Nhitot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania NHg 0,65 0,97
2. | Sprawnosc przesyfania NHd 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,75 0,89
4. | Sprawnos$¢ akumulacji NHs 0,90 0,95
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 0,85 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 0,91 0,91

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej Nwiot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania Nwg 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesytania Nwd 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ akumulaciji Nws 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ wykorzystania i regulacji Nwe 1,00 1,00

. Stan przed Stan po
5. Charakterystyka systemu wentylacji modernizadia modernizacii
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna Naturalna Naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaty, szczeliny | Kanaty, szczeliny
3. [ Strumienh powietrza zewnetrznego mé/h 1150 1150
4. | Krotnos¢ wymian powietrza - 1/h 0,8 0,8
6. Charakterystyka energetyczna budynku mi‘ggrﬁ{;:gq mj}g‘r”ng‘;cji
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

1. | standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych skiadowych danych 620 -
obliczeniowych bilansu ciepta) GJ/rok
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

2. | (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 12 -
bilansu ciepta) GJ/rok

3. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kw 61,6 34,8
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody

4, . : 2,6 2,6
uzytkowej kw

5. [ Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez 297 144




uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
Qund  GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energi do ogrzewania budynku
6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 653 169
w ogrzewaniu GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
7. . X 11 11
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. | - bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 128,2 62,1
w ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. | z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 282,4 73,1
W ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po
audytu) modernizacjg modernizacji
1 ;)V%::‘ljta zwigzana z produkcjg i przesytem ciepta do ogrzewania budynku 5824 84.73
2 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem zamowionej | )
" | mocy cieplnej z/MW m-c
3. | Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c - -
4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zZt'm?m-c | 4,93 1,81
5 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej - optata zmienna 15.42 15.42
. . [ M 3 ’ ’
zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii zt/m
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody
6. | uzytkowej na miesigc -stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg | - -
i przesytem zt/MW m-c
7. | Inne opfaty - -
8. Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji —
podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego
1. | Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu zt 463 790,46zt | = -----------
Udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii
2. . . 0,0 2,2
koncowej %
3. | llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej % 74,2
4. | (c.o. + wentylacja + c.w.u.) kwh/rok 123251
5. | llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej % 30,7
6. MWh/rok 8,56
7. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku % 66,5
8. kwWh/rok 179884
9. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowe;j % 67,9
10. kWh/rok 131810
11. | Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych ton CO2/rok 59,89
12. | Redukcja emisji pytéw PM10 kg/rok 111,46
13. | Redukcja emisji pytow PM2,5 ka/rok 99,72




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

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz.
1422 j.t.)

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegodtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn. zmianami.).

4. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisiji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczeh.

6. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspdtczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepfa. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.
12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

13. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.



3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- brak dokumentacji projektowej, obmiar budynku wykonany w trakcie wizji lokalnej

- zestawienie zuzycia nosnikow energii

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Maciej Markuszewski — Kierownik Referatu Rozwoju Gospodarczego

3.4 Data wizytacji terenowej

- sierpieh 2016 r.

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku poprzez docieplenie scian zewnetrznych, stropu
pod nieogrzewanym poddaszem i stropodachu nad poddaszem uzytkowanym wraz z
wymiang stolarki okiennej i drzwiowej. Modernizacja oSwietlenia w obiekcie wraz montazem
instalacji fotowoltaicznej o mocy 8 kWp. Modernizacja systemu grzewczego w zakresie
wymiany grzejnikow i wymiany kotta na niskoemisyjny kociot gazowy.



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogélne budynku

. . Kubatura pomieszczen
1. | Przeznaczenie budynku Biurowy 9. ogrzewanych 3342,4
: : - 45
2. | Technologia budynku Tradycyjna 10. Liczba uzytkownikow:
1992 r.
3. | Liczba kondygnaciji 3 11. | Rok budowy
Budynek: 0
4. | - szeregowy Wolnostojacy 12. Liczba klatek schodowych
- wolnostojgcy
- Powierzchnia pomieszczen 0
5 | Budynek podpiwniczony Tak 13. chiodzonych
e . 0
6. | Wysokos¢ kondygnacj 33 14. | Liczba mieszkan / lokali
netto
7. | Kubatura budynku 3954
Powierzchnia pomieszczen
8. ogrzewanych 642,3
4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw konstrukcyjnych budynku
Budynek Urzedu Gminy w Woli Uhruskiej to obiekt podpiwniczony, na rzucie symetryczny z
wysoka (17 m) wiezg. Sciany zewnetrzny budynku wykonane z cegty ceramicznej i belitu z
dociepleniem ptytami styropianu. Budynek wzniesiony w technologii tradycyjnej w 1992 r. W
piwnicy znajduje sie kottownia, a takze uzytkowane pokoje.
Strop zeranski z wylewkg nad ostatnig kondygnacja, a wiezba dachowa drewniana,
krokwiowa i ptatwiowa kryta blacha.
Stolarka okienna i drzwiowa wykazuje nieszczelnosci.
4.3 Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych
Przegrody Okna i drzwi balkonowe Drzwi
© £ E X E €403
Lp. Opis przegrody So |2Zgog g SZgE g SZ L E
S§ |g8ss| & | 2&sE| & | gufs
& £a° 5 £8° s | £1a9
o o
1. | Sciany zewnetrzne 609,5 0,713 153,3 2,1 8,9 2,5
2. | Sciany piwnic 140,8 0,414
3. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 164,7 1,753
4. | Stropodach/dach nad pietrem Il 120,5 1,123
5. P_odipga na gruncie / podtoga w 313.4 0,372
piwnicy




5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. | Zaméwiona moc cieplna na potrzeby C.O. kw -
2. | Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (gcwu) kw -
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. kw 61,6
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kw 2,6
5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kw 0

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

6. - - . GJ 297
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
7 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 653
" | grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania
8. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki GJ/rok 620
sezonu standardowego
9 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej GJlrok 12

(stuzgce do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta)

5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Instalacja centralnego ogrzewania z rozdziatem dolnym zasilana z kottowni
zlokalizowanej w piwnicy obiektu. W kottowni zamontowany kociot na wegiel
kamienny.

Przewody w $rednim stanie technicznym, bez izolacji. Grzejniki oceniono na zty stan
techniczny, z widocznymi wyciekami.

Wartosci wspétczynnikdw sprawnosci systemu ogrzewania

16. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta nkg | 0,65
17. | Srednia sezonowa sprawnosé przesytu ciepta na | 0,80
18. | Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ne | 0,75
19. | Srednia sezonowa sprawno$é akumulacii ciepta ns | 0,90
20. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita systemu not | 0,35
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wit 0,85
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa | 0,91

5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejgcy

Lp. Rodzaj danych Dane

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej w podgrzewaczach elektrycznych przeptywowych,
zlokalizowanych bezposrednio przy punktach poboru.

Brak opomiarowania cieptej wody.




5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj wentylacji Naturalna
5 Strumieh powietrza wentylacyjnego 1150

m3/h

5.5 Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejacy

1. | Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,44
W budynku zamontowanych jest:
e 2 podwadjne swietldwki o mocy 18 W
5 Dane oswietlenia (moce, ) e 105 podwadjnych swietléwek o mocy 36 W
" | zestawienie zrodet Swiatta) e 40 opraw zarowych mocy 60 W
taczna zainstalowana moc w obiekcie wynosi 10 332 W
Powierzchnia pomieszczen
3 wyposazony_c_h w system m2 642.3
wbudowanej instalaciji
o$wietlenia
Srednia moc jednostkowa 5
4 os$wietlenia dla budynku Pn Wim 20
5. Liczbowy wskaznik KWh/(m2*rok) 50

oswietlenia LENI




6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH
NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

Lp. istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
Docieplenie scian zewnetrznych, stropu pod
Przegrody zewnetrzne nieogrzewanym poddaszem i stropodachu/dachu
1. | (8ciany, stropodach, dach, sciana nad pomieszczeniami na poddaszu uzytkowym do
" | piwnicy, podioga piwnicy, strop nad warunkow jakim powinny odpowiada¢ przegrody
piwnica i nad przejazdami) po 2021 roku (WT 2021) — dla budynkéw
uzytecznosci publicznej od 2019 roku.
> | okna Wymiana stolarki okiennej na szczelng o
' wspoétczynniku ponizej 0,9 W/m?*K
3 | Drzwi Wymiana stolarki drzwiowej na szczelng o
' wspotczynniku ponizej 1,3 W/m>*K
Wymiana obecnie uzytkowanego piece na gazowy
4. | System grzewczy wraz z modernizacja grzejnikéw (z zastosowaniem
zaworow automatycznych) i zbiornika buforowego
5. | Instalacja c.w.u. Brak dziatan
Zamontowanie nowych okien z wbudowanymi
6. | Wentvlacia nawiewnikami higrosterowalnymi wraz z
' yiac) montazem systemu wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta w sali konferencyjne;.
Modernizacja oswietlenia na oswietlenie LED wraz
7 | Ogwietlenie z montazem instalacji fotowoltaicznej o mocy 10

kWp w celu pokrycia czesciowego
zapotrzebowania na energie elektryczna

10




7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol | Jednostki przgd . po
modernizacja modernizacji
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo oc - 20 -20
2. | Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw oc 20 20
3. | Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ti °Cc - -
4. Liczba stopniodni ogrzewania przegrody SD dzien Kirok | 3917 3917
zewnetrzne
Liczba  stopniodni ogrzewania klatka .
5. schodowa SDu dzien K/rok | - -
7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zamoéwiona i zuzyte ciepto”
Optaty przed modernizacjg Cena brutto
Optata zmienna za ciepto (produkcja + przesyt) z/GJ 58,24
Stata opfata miesigczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zt/MW m-c -
Optata abonamentowa zt/m-c -
Optaty po modernizaciji
Opfata zmienna za ciepto (produkcja + przesyt) zl/GJ 82,40
Stata opfata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zt/MW m-c -
Optata abonamentowa zt/m-c -

") jednostkowe optaty przyjeto wg kosztow oleju opatowego i drewna na analizowanym obszarze

11




7.2.1 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda (symbol)

Sciana zewnetrzna

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia  Akoszx = 679,3

3. liczba stopniodni ogrzewania

Astrat =

SD =

609,5 m?
m2
3917 dzien K/rok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie z uzyciem styropianu
metodg bezspoinowg. Wspdtczynnik przewodzenia cieptg dla materiatu izolacyjnego 0,035

W/mK.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki Stan
istniejacy U w2 w3
1. | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | ----- 0,13 0,15 0,17
Wspétczynnik przenikania ciepta 2
2. orzed i po modernizacj Ue W/(m?K) 0,713 0,195 0,176 0,160
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
3. pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu GJfrok 147.1 40,3 36.3 33,0
Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. pokrycie strat przez przenikanie Qou, g1u MW 00174 s 0,0043 0,0039
5. | Roczna oszczednosc¢ kosztow energii  AOrn ztfrok | ----- 6 220 6 453 6 645
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zt/m2 | - 175,76 180,00 200,00
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 119402,34 | 122280,30 | 135867,00
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat |  ----- 19,2 18,9 20,4
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 19 402,34 SPBT = 19,2 lat
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7.2.2 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda (symbol)
ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku Strop pod
nieogrzewanym
poddaszem
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 238,8 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Axoszt = 238,8 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3917 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie przy uzyciu ptyt z

twardego styropianu ukfadanych szczelnie wraz z zastosowaniem wylewki. Wspotczynnik
przewodnosci materiatu izolacyjnego 0,035 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmax zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki Stan
istniejacy U W2 w3

1. | Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | ----- 0,22 0,24 0,26
o | Wspdlezynnik przenikania ciepta wimaK) | 1,753 0,146 0,135 0,125

przed i po modernizaciji Uc
3 Roczn_e zapotrzeboyvam_e na ciepto na GJ/rok 977 8.1 75 7.0

pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u

Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. pokrycie strat przez przenikanie Jou, g1y MW 0,0115 L 0,0009 0,0008
5. | Roczna oszczedno$é kosztow energii - AOn ztlrok | --—-- 5218 5253 5282
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zthm? | e 53,97 60,00 65,00
7. Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 8887,78 9880,80 10704,20
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | ----- 1,7 1,9 2,0
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 8 887,78 SPBT= 1,7 lat
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7.2.3 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego

Przegroda (symbol)

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku Stropodach/dach nad
uzytkowanymi

pomieszczeniami poddasza

Dane do obliczen

1.
2.
3.

4.

powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 97,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia  Akoszt = 97,8 m?
liczba stopniodni ogrzewania SD = 3917 dzien K/rok

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie wetng mineralng o
wspotczynniku przewodnosci 0,033 W/mK lub innym materiatem dociepleniowym o
poréwnywalnym wspétczynniku przewodnosci.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktoérej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢

Ucmax zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
. Jednostki
Lp s Stan w1 W2 w3
istniejacy
1. | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,19 0,21 0,23
o | Wspbtczynnik przenikania ciepta W/(m2K) 1,123 0,150 0,138 0,127
przed i po modernizaciji Uc
3. Rocznt_a zapotrzeboyvanl_e na ciepto na GJ/rok 45,8 6.1 56 52
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u
4, | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,0054 0,0007 0,0007 0,0006
pokrycie strat przez przenikanie Jou, QU
5. | Roczna oszczednos$é kosztow energii - AOr ztlrok | -——-- 2312 2 341 2 365
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztm? | e 53,97 60,00 65,00
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt | - 6502,85 7229,40 7831,85
8. Prosty czas zwrotu SPBT lat | ----- 2,8 3.1 3,3
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 6 502,85 SPBT = 2,8 lat
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7.3 Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na wymianie

okien oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane do obliczen

powierzchnia okien

liczba stopniodni ogrzewania

bR

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

wspétczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejgcy

Aok = 153,34 m?

Vhom = 1150 m3/h
SD= 3917 dzien K/rok
Uk = 2,1 W/(m?2K)

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach

U, z wbudowanymi nawiewnikami

W1 - okna o wspotczynniku przenikania ciepta Uok zgodnie z WT 2021

W2 - okna o lepszych wspotczynnikach przenikania ciepta Uok

Dodatkowo, w ramach modernizacji systemu wentylacji zaplanowano montaz systemu wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta w sali konferencyjnej Urzedu.

Warianty
Jednostki | . S'ta.n
istniejgcy W1 W2
1. | Wspdtczynnik przenikania ciepta okien U W/(m?2K) 2.1 0,9 0,8
i . ) . Cr - 1,1 0,70 0,70
2. | Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji Con _ 1 1,00 1,00
3 Roczne zapotr;ebgwanle na ciepto na pokrycie strat GJlrok 109 47 42
przez przenikania ciepta Qo
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Q1 GJ/rok 146 93 93
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok 255 140 135
6. Roczne zapotrzebowanie na moc do MW 0,0129 0,0055 0,0049
7. Roczne zapotrzebowanie na moc (o[ MW 0,0078 0,0078 0,0078
8 Roczne zapotrzebowanie na moc qou MW 0,0207 0,0133 0,0127
9. | Roczna oszczednos¢ kosztdw energii AOny zt/rok - 6 698 6 989
10. | Koszt jednostkowy okien Cied zt/m? - 420,51 450,00
11. | Koszt wymiany okien Nok zt - 64 481 69 003
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt - 0 0
13. | Koszt catkowity Nu zt - 64 480,63 69 003,00
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 9,6 9,9

Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 64 480,63

SPBT= 9,6 lat
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7.4 Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na wymianie Przedsiewziecie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego Wymiana drzwi

Dane do obliczen

1. powierzchnia drzwi Ad= 89 m?

2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego Vhom = 1150 m3h

3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3917 dzien K/rok
4. wspotczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejgcy U= 25 W/(m?2K)

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

- wymiana istniejgcych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach Uy,
W1 - drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta U zgodnie z WT 2021

W2 - drzwi o lepszym wspotczynniku przenikania ciepta Ug

st Warianty
Jednostki | . 24"
istniejgcy W1 W2
1. | Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi u W/(m?2K) 2,5 1,3 1,2
Cr 1 1 1
2. | Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
poiczy Y] ylac) C 1 1 1
3 Roczne zap_otrz_ebqwame na ciepto na pokrycie strat GJIlrok 8 4 4
przez przenikania ciepta Qo
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Q1 GJ/rok 132 132 132
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok 140 136 136
6. Roczne zapotrzebowanie na moc o MW 0,0009 0,0005 0,0004
Roczne zapotrzebowanie na moc (o[ MW 0,0078 0,0078 0,0078
8 | Roczne zapotrzebowanie na moc Qou MW 0,0087 0,0083 0,0082
9. | Roczna oszczedno$¢ kosztow energii AOwy zt/rok - 990 990
10. | Koszt jednostkowy drzwi Cied zt/m? - 1315 1400
11. | Koszt wymiany drzwi Nok zt - 11 721,02 12 481,00
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt - 0 0
13. | Koszt catkowity Nu zt - 11 721,02 12 481,00
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 11,8 12,6
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 11 721,02 SPBT =11,8 lat
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA POPRAWIAJACEGO
SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA
Dane do obliczen - stan istniejacy

1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku

2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta

OHco =

QHco=

0,0616 MW

297 GJ/rok

Przewiduje sie nastepujgce warianty usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu ogrzewania

Lp Opis usprawnienia Koszt
1 Montaz niskoemisyjnego kotta gazowego wraz z zasobnikiem buforowym. Wymiana 141 618,99
" | grzejnikéw na grzejniki ptytowe wraz z zastosowaniem zawordéw termostatycznych.
Montaz kotta gazowe kogeneracyjnego wraz z zasobnikiem buforowym i wykonaniem 191 618,99
2. | instalacji elektrycznej. Wymiana grzejnikdw na grzejniki ptytowe wraz z zastosowaniem
zawordéw termostatycznych.

Urzgdzenia do ogrzewania musi charakteryzowac¢ sie obowigzujgcym od korica 2020 r. minimalnym poziomem efektywnosci
energetycznej i emisji zanieczyszczen, ktore zostaty okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21
pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogolne zasad ustalania wymogdw dotyczgcych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z

energig.

Zestawienie wspotczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja

Lp Wspotczynniki sprawnosci
. Stan istniejacy Stan po modernizacji kociot gazowy / kociot kogeneracyjny
1. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania NHg 0,65 NHg 0,97 0,97
2. | Srednia sezonowa sprawnosé przesytu NHd 0,80 NHd 0,80 0,80
3. | Srednia sezonowa sprawnosé¢ akumulacii NHs 0,75 NHs 0,89 0,89
4. | Srednia sezonowa sprawnosé regulaci NHe 0,90 NHe 0,95 0,95
5. | Srednia sezonowa sprawno$é catkowita NHiot 0,35 NHiot 0,66 0,66
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
6. | yuodrea w. | 0,85 Wi 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
£ doby - wprowadzenie podzielnikow We 0,91 Wa 0,91 0,91
8.1 Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu ogrzewania
Stan po M dStan_ PO
. . . . .. oaernizacjl —
Lp Jednostki | Stan istniejgcy | Modernizacji — kogeneracyjny
kociot gazowy koci
ociot gazowy
1 cht:Jhczenlowa moc cieplna instalacji c.o. MW 0,0616 0,0616 0,0616
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalaciji
2. | c.o. w standardowym sezonie grzewczym bez | GJ/rok 297 297 297
uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
3 ﬁ}:temdnla sezonowa sprawnos¢ catkowita 0,35 0,66 0,66
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
instalacji c.o0. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i
4. przerw w ogrzewaniu GJirok 653 350 350
Qco
Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie
5. | grzewczym zHrok 38 031 28 840 28 840
Oco
6. | Oszczednosé z produkgiji energii elektrycznej zHrok | mmmeem | mmmee- 2 160
7. | Roczne oszczednosci tacznie AOrco zrok | eeeee- 9191 11 351
8. (l\llzc-zlkowny koszt usprawnien systemu ogrzewania A4 | e 141618,99 191618.99
Prosty czas zwrotu
9. | appT lat | ------ 15,4 16,9
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Rozpatrywane wariant modernizacji systemu oswietlenia zaktada modernizacje na oswietlenie
LED. Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet Swiatta po modernizacji obliczane sg
przy zatozeniu, ze natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania
PN-EN 12464-1:2012

Srednia cena za energie elektryczng przyjeta na podstawie zestawienia zuzycia i kosztéw energii

elektrycznej za lata 2014-2015.

Jednostki Stan System oswietlenia po
istniejacy modernizacji (LED)

1. Moc jednostkowa opraw o$wietlenia W/m?2 20 10
podstawowego w budynku Pn

2 Qzas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 2250 2250
ciggu dnia to

3. Qzas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 250 250
ciggu nocy tn

4 Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie . 1 1

) natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego Fc

Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

5. ; o 7% 1 1
uzytkownikdw w miejscu pracy Fo
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie

6. | .° o PHESRTAGR TYRAEISETE ) e 1 1
Swiatta dziennego Fp

7. | Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI | kWh/m?2rok 50 20
Roczne zapotrzebowanie na energig korncowg

8. | dostarczang do budynku dla wbudowanej kwh/rok 32115 16057,5
instalacji o$wietleniowej QuL = As - LENI

0. Roczne'osz.c':zednoéci epergii quﬁcowej po KWh/rok _ 16057,5
modernizacji systemu oswietlenia AQi

10. | Jednostkowe opfaty za energie elektryczng Cied zHkWh 0,44 0,44

11. Roczne kogzt.y zuzycia energii elektrycznej na ZHrok 14130,6 7065,3
potrzeby os$wietlenia wbudowanego K

12. Roczne oszpze,dnoéci kosz'téyv zugycia energii ZHrok _ 7065.3
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AQk

13. | Koszt modernizaciji systemu o$wietlenia Nu zt - 122 829,78

14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 17,4

Dodatkowe informacije:

W koszcie modernizacji oswietlenia zawarto rowniez koszt wykonania pomiaréw i
modernizacji instalacji elektroenergetycznej, a takze montaz instalacji fotowoltaicznej

Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 10 kWp w celu czesciowego pokrycia
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wykorzystywang w budynku wyniesie
54 727,73 zt. Szacunkowa ilo$¢ wytworzonej energii, obliczona na podstawie narzedzia
PV GIS z uwzglednieniem sprawnosci wytworzenia i strat na przewodach wyniesie:
9 681,1 kWh/rok
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA
DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

420,8 kWh/rok

10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej

0,0 kWh/rok

10.3 System chtodzenia

Brak systemu chtodzenia
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11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

Zestawienie wybranych wariantdw zmierzajgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto lub energie
elektryczng w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu

ogrzewania, modernizacji systemu oswietlenia uszeregowane wg rosngcej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét SPBT
P modernizacyjnego zt
iepleni [
1 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym 8 887.78 17
poddaszem
ieplenie str h
5 O'c eplenie s ppodgc u/dachu r.lad 6 502,85 28
uzytkowanymi pomieszczeniami poddasza
3. | Wymiana okien 64 480,63 9,6
4. | Wymiana drzwi 11 721,02 11,8
Modernizacja instalacji gr '
5 ode . acja insta acpg zewczej wraz z 141 618,99 15.4
montazem kondensacyjnego kota gazowego
Modernizacja oswietlenia i instalacji
6. |elektroenergetycznej wraz z montazem 122 829,78 17,4
instalacji fotowoltaicznej
7. | Ocieplenie scian zewnetrznych 119 402,34 19,2
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12.

ZESTAWIENIE

WSZYSTKICH

WARIANTOW
PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

I WYBOR OPTYMALNEGO

Wyboér optymalnego wariantu obejmuije:

1. oszczedno$ci energii i kosztow dla wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych

2. wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ modernizacyjnych

Przedsiewziecie
modernizacyjne

W1 - W7

wi

w2

w3

w4

W5

W6

w7

Ocieplenie stropu pod
nieogrzewanym
poddaszem

X

Ocieplenie
stropodachu/dachu nad
uzytkowanymi
pomieszczeniami
poddasza

Wymiana okien

Wymiana drzwi

Modernizacja instalacji
grzewczej wraz z
montazem
kondensacyjnego kota
gazowego

Modernizacja oswietlenia i
instalacji
elektroenergetycznej wraz
z montazem instalacji
fotowoltaicznej

7.

Ocieplenie Scian

zewnetrznych

X

Planowane koszty catkowite

zt

463790,46

356041,05

233211,27

91592,28

79871,26

15390,63

8887,78

Roczna oszczednos¢ kosztéow

energii

zl/rok

23 839

16 094

16 094

-2776

-3270

-7555

-12664

Oszczednos¢ zapotrzebowania na
energie %

72,9

58,7

58,7

24,2

23,3

15,5

6,2
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostat wybrany wariant 1 jako optymalny wariant
przedsiewzigecia modernizacyjnego dla ocenianego budynku.

Wariant ten obejmuje nastepujgce usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizacji
w budynku:

Modernizacja systemu grzewczego w zakresie montazu nowych grzejnikow wraz z
zaworami termostatycznymi, wymiang kotta i zbiornika buforowego. Urzadzenia do
ogrzewania musi charakteryzowac sie obowigzujgcym od konca 2020 r. minimalnym
poziomem efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczen, ktdre zostaty
okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21
pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogdlne zasad ustalania wymogéw dotyczacych
ekoprojektu dla produktow zwigzanych z energia.

Modernizacja systemu oswietlenia na oswietlenie LED wraz z montazem instalacji
fotowoltaicznej o mocy 10 kWp

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu/dachu nad pomieszczeniami na poddaszu uzytkowym
Wymiana stolarki okiennej, wraz z usprawnieniami wentylacyjnymi i drzwiowej

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Opracowanie kosztoryséw inwestorskich planowanych robét

Opracowanie projektu budowlanego wraz z uzyskaniem niezbednych pozwolen jesl
Sg wymagane

Opracowanie projektu modernizacji o$wietlenia i projektu montazu instalacji
fotowoltaicznej

Opracowanie audytu powykonawczego
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14. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczeh
1 2 3 4 5
GJ/rok 598,0 154,3 443,7
Zlapotrzebowame na energie KWhIToK 166105 22854 123251
cieplng (c.0.+ went + c.w.u.)
% - - 74,2 %
GJ/rok 100,5 69,7 30,8
Zapotrzebowanie na energie KWH/roK 27920 8 19362.1 8559
elektryczng
% - - 30,7 %
GJ/rok 698,5 2240 475
ZaE)otrzebowanie na energie KWhiTok 1940258 622159 131810
koncowg
% - - 67,9 %
GJ/rok 974,4 326,8 647,6
Roczne zuzycie energil KWhirok 270655 90771 179884
pierwotnej
% - - 66,5 %
on 78,83 18,94 59,89
Roczna emisji gazéow rownowaznika ' ’ ’
cieplarnianych COafrok
% - - 76,0 %
kg/rok 111,54 0,07 111,46
Roczna emisja pytéw PM10
% - - 99,9 %
kg/rok 99,80 0,45 99,7
Roczna emisja pytéw PM2,5
% - - 99,9 %
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Zalaczniki do audytu

Zat. 1. Obliczenie efektu ekologicznego

1.1.Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

Jednostka: MgCOaz/rok

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

Nosnik Wskaznik :
energii w K an}gj\'” b Zapotrzebowanie na Wielko$c¢ Zapotrzebowanie na Wielkos¢ Rzﬂﬂz?a
budynku Mg Cé /MV\l/Jh energie koncowg emisji energie koncowg emisji MaCO }rok

gtLe2 (GJ/rok lub MWh/rok)? | MgCOz2/rok | (GJ/rok lub MWh/rok)? | MgCO2/rok 9&52
1 2 3 4 5 6 7=4-6
wegiel
kamienny 94,73 587,0 GJ/rok 55,61 0 0,00 55,61
gaz ziemny | 56,1 0,0 0,00 149,0 GJ/rok 8,36 -8,36
Energia 831,5 27,921 MWh/rok 23,22 12,720 MWh/rok 10,58 12,64
elektryczna
SUMA | 59,89
1.2.Redukcja emisji pytow
Jednostka: kg/rok
1.2.1. PytPM 10
Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji

Nosnik L. -
energii w evr\rlfk.‘f"z?c';kj Zapotrzebowanie na Wielkosc¢ Zapotrzebowanie na Wielkosc¢ Rz?#il;ﬁ]a
budynku SIg energie koncowg emisji energie koncowa emisji K /rojk

(GJIrok)? kg/rok (GJ/rok) kg/rok 9

1 2 3 4 5 6 7=4-6
“’("eg'.e' 190 587,0 GJ/rok 111537 |0 0,000 111,54
amienny

gaz ziemny | 0,5 0,0 0,000 149,0 GJ/rok 0,075 -0,07

SUMA | 111,46
1.2.2. PytPM25
Stan przed modernizacja Stan po modernizacji

Nosnik L. -
energii w W?"‘.‘?Z;‘(';"J Zapotrzebowanie na Wielkos$c¢ Zapotrzebowanie na Wielko$¢ thiquilgpija
budynku emisig energie koncowg emisji energie koncowg emisji K /rojk

(GJ/rok)? kg/rok (GJIrok) kg/rok 9
1 2 3 4 5 6 7=4-6
wegiel 170 587,0 GJ/rok 99,797 0 0,000 99,797
kamienny
gaz ziemny | 0,5 0,0 0,000 149,0 GJ/rok 0,075 -0,07
SUMA | 99,72
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