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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1940

1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie¢ | —
i nazwisko, PESEL¥) (* w Piekielnik 79 Piekielnik 79

przypadku cudzoziemca nazwa i | 34-472 Piekielnik 34-472 Piekielnik
numer dokumentu tozsamosci)
MALOPOLSKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Arkadiusz Kurys
ul. Osiedle Bolestawa Prusa 25
72-400 Kamierr Pomorski
REGON 320614450

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Studia podyplomowe "Certyfikacja i Audyt Energetyczny Budynkow
uprawnienia nr 11935, wpis nr 4929 do rejestru Ministra Infrastruktury

Akademia Budownictwa - Audytor Efektywnosci Energetycznej - nr ASM/AB_AEE/2013/C4/Z72

Audyty efektywnosci energetycznej kurs Nr E-12/2019 — Fundacja Poszanowania Energii =~ | v

Cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych - nr 1856 — Lista rekomendowanych audytoréw podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Arkadiusz Kury$ Obliczenia, wykonanie petnego audytu
2 Pawet Gortal Inwentaryzacja w terenie
. Miejscowosé: - Data wykonania opracowania grudzien 2022
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentdéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 20O

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtadciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokdw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - zdjeciowa budynku

10. Obliczenia efektu ekologicznego
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 247,68 247,68
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 96,00 96,00
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 96,00 96,00
26, | sowerschtuiyiou) ol ieszianycn
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. |Liczba osd6b uzytkujgcych budynek 5,00 5,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,70 0,70
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m?-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,26 0,26
299 Egc:éztrsrgz?;;géﬂop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.18 0.18
2.2.3. | Strop nad piwnica 0,88 0,88
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,60 0,60
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40 1,40
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30 1,30
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 0,19 0,19
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,720 3,200
2.3.2. | Sprawno$¢ przesytu 1,000 1,000
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 0,950
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,720 3,200
2.4.2. | Sprawnosé przesytu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po
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termomodernizacja

termomodernizacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wen_tylac_Ja Wentylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naiy stolarka/kanaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 123,84 123,84
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizagii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 6,10 6,10
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 0.94 0.94
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 36,55 36,55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 54,81 12,98
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 765 4.30
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |0O9rzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 105,77 105,77
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 158,59 37.56
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
2.6.10* . . . .
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 68,75
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 166,66 66,84
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2. |, [2H(MW-m-c)] 0,00 0,00
. 3 : . A
273 Kosz3t przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 107,44 755
[z{/m3]
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2:1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 835 0.79
[z/(m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
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2.7.7. |Inne [z1] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [z{] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 76,63
Planowane koszty catkowite [zl] 61500,00 Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 9426,92

[zH/rok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalne;j ...... kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o0 wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytéw.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzeénia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czedci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

8. Rozporzagdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.
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4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 8.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

61500 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

61500 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 367,84 m?3
Kubatura ogrzewania - 247,68 m?3
Powierzchnia netto budynku - 96,00 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 96,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,70 mt
Powierzchnia zabudowy budynku - 85,96 m?
llos¢ mieszkan - 1,00
llos¢ mieszkancow - 5,00

4.2. Dokumentacja zdjeciowa budynku

Dokumentacja zdjeciowa budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes$¢ audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,26 W/(m2-K)
Dach/stropodach 0,18 W/(m2-K)
Strop piwnicy 0,88 W/(m2-K)
Okna 1,40 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 1,30 W/(m2-K)
Okna potaciowe W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 0,60 W/(m2-K)
Stropy wewnetrzne 0,19 W/(m2-K)

4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

166,66 zt/GJ

66,84 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

166,66 zt/GJ

66,84 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociot na paliwo state 100%
Kociot weglowy - spr 72%
Wytwarzanie ) NHg = 0,720
Paliwo - wegiel kamienny
Przesylanie ciepta Ogrzewanlle mleszkgnlowe (wytwarzanie ciepta w Nrd = 1,000
przestrzeni lokalu mieszkalnego)
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji qentrglnej i miejscowej e = 0,880
z zaworem termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni 7 dni W= 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie | Liczba godzin: Zawory termostatyczne oraz _
; . X . ) . Wq = 0,950
doby indywidualne rozliczenie kosztéw ogrzewania

Audyt energetyczny wspotfinansowany ze $rodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontéw w ramach programu ,Stop Smog”

-7 -




Projekt: AE/2022/167
Licencja dla: Arkadiusz Kurys [001]

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH.tot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,634
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
g'\;/lrgg\?vr:zizezgiiylsst)%z]g. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Kociot na paliwo state 100%
Wytwarzanie ciepta Kociot weglowy - spr 72% Nw,g = 0,720
Przesyt cieptej wody ;%igﬁﬁgg}frngg?nsxpy punktow poboru w Nw.d = 0,800
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁiii%t;ﬂ:rge?ﬁigéiwg standardu budynku nw,s = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw.ot = Nw.g Nw.d Nw.s Nw,e = 0,490
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

123,84

Krotnos¢ wymian powietrza

0,50

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana w technologii tradycyjnej murowanej + izolacja
termiczna ze styropianu. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w
zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze
wzgledu na dobry stan izolacji przegroda nie zostala wskazana do
termomodernizacji.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie w czesci mieszkalnej budynku, izolacje stanowi warstwa
zuzlu paleniskowego. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w
zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze
wzgledu na rozlegly i skomplikowany charakter prac, decyzjg inwestora
przegroda nie zostata wskazana do termomodernizacii.

Dach skosny

Dach skosny o konstrukcji drewnianej w dobrym stanie technicznym z izolacja
termiczng z wetny mineralnej, pokrycie dachu blachg stalowg. Przegroda nie
spetnia warunkow okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki oraz ich usytuowanie. Decyzjg wiasciciela przegroda nie zostata
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wskazana do termomodernizaciji.

Strop nad piwnicg

Strop nad piwnicg betonowy, w dobrym stanie technicznym bez izolacji
termicznej. Przegroda nie spetnia warunkow okreslonych w zatgczniku nr 2 do
Rozporzagdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadaé budynki oraz ich usytuowanie. Decyzjg wiasciciela
przegroda nie zostata wskazana do termomodernizacii.

Strop pod poddaszem
nieogrzewanym

Strop pod poddaszem nieogrzewanym o konstrukcji lekkiej w dobrym stanie
technicznym z izolacjg termiczng z weilny mineralnej. Przegroda nie spetnia
warunkoéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢
budynki oraz ich usytuowanie. Decyzjg witasciciela przegroda nie zostata
wskazana do termomodernizacji.

Okno zewnetrzne Okn zew
U=1,40

Okna zewnetrzne o wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,40 W/(m2K). Okna
na dzien wykonania audytu nie spetniajg wymagan wskazane w zatgczniku nr
2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu na dobry
stan techniczny okien i dtugi czas zwrotu nakfadéw, okna nie zostaly
przeznaczone do wymiany.

Drzwi zewnetrzne Dzew nowe
U=1,30

Drzwi zewnetrzne o wspoétczynniku przenikania ciepta U= 1,30 W/(m2K). Drzwi
na dzieh wykonania audytu spetniajg wymagania wskazane w zatgczniku nr 2
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Drzwi nie wymagajg
wymiany.

System grzewczy

Zrédtem energii dla centralnego ogrzewania jest kociot na paliwo state (wegiel
kamienny) o sprawnosci do 72 %. Paliwem podstawowym jest wegiel
kamienny. Kociot zlokalizowany w kottowni znajdujgcej sie w bryle budynku. W
budynku zainstalowano grzejniki stalowe z gtowicami termostatycznymi.
Przeanalizowany zostanie wariant polegajgcy na wymianie istniejgcego zrédta
ciepta i zastgpienie go pompg ciepta typu powietrze-woda.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Zrodtem energii dla cieptej wody uzytkowej jest kociot na paliwo state o
sprawnosci do 72 %. Kociot zlokalizowany kottowni znajdujgcej sie w bryle
budynku. Ciepta woda magazynowana jest w zasobniku poziomym.
Przeanalizowany zostanie wariant polegajgcy na wymianie istniejgcego zrédta
ciepta i zastgpienie go pompg ciepta typu powietrze-woda.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1

Liczba uzytkownikdéw Li 5,00 5,00

Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m3/d] 0,035 0,035
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 45,00 45,00
Liczba dni uzytkowania tu; [dni] 365,00 365,00
Czas uzytkowania w ciggu doby 1 [h] 24,00 24,00
Sprawnos¢ zrodta ciepta 0,720 3,200
Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta 0,850 0,850
Wspotczynnik nieréwnomiernosci Nh 6,29 6,29

Zuzycie w ciggu doby Gq [ms/d] 0,18 0,18

Zuzycie $rednie godzinowe Gh g [m3/h] 0,01 0,01

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/a] 19,132 4,305
Max moc cieplna gcwu [MW] 0,0019 0,0019

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zHGJ] 166,66 66,84
CO\Rliauta za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie [ZHMW] 0,00 0.00
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zH/roK] 2900,86
Koszt modernizacji Nu [z1] 24600,00
SPBT [lat] 8,48

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu
optymalnego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]

Zakup i montaz pompy ciepta powietrze-woda 24600,00

Suma: 24600,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta typu powietrze-woda 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana na pompe ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesyiu nad

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz nowego zasobnika cieptej wody uzytkowej

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 166,66 66,84
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 36,55
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0061
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,634 2,675
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/rok] 8266,57
Koszt modernizacji [z1] 36900,00
SPBT [lat] 4,46

Informacje uzupetniajace:

Koszt przyjety na podstawie cen Srednich z rynku lokalnego oraz analizy wtasnej audytora.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédfa ciepta nng 3,200
Przesytania ciepta, np. izolacja piondéw zasilajgcych nu.d 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nx.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,g-NH,d*'NH.e'NH,s 2,675

* -

przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zt]

Zakup i montaz pompy ciepta powietrze-woda

36900,00

Suma:

36900,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana na pompe ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesyiu nad

Bez zmian.

Ulepszenie sprawnosci regulaciji ne

Bez zmian.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz zbiornika buforowego

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

Bez zmian.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) ) ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00 z 8,48
Modernizacja systemu grzewczego 36900,00 4,46
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 24600,00
2 | Modernizacja systemu grzewczego 36900,00
Catkowity koszt 61500,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu grzewczego 36900,00
Catkowity koszt 36900,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

© = —
© — S c
— Q ] > [o 2N
£2 | 52 %ss|9%5|.58| & | S| 5. |E 2
»n C 5 c 17} o 1]
Wariant | N3 | 8828 | §E2s | Ngs | 82 o S 3 22 |2PrKs
>0 cE5 | cEN | sSEN| ZER 5 SN N3 |30
S S | co>| 66> | Yoo © 29 g2 |ges3
gL Q c 5 ao aao 8 o ¥e! 5 * = 23
s O ‘E‘ ) o > o] ; n GN) o]
wn = X S =)
N ~ X~
MW | (G | el | md | m | | | wime | [Um]
0 0,0061 36,55 20,00 96,00 247,68 253,68 247,68 25,40 0,70
1 0,0061 36,55 20,00 96,00 247,68 253,68 247,68 25,40 0,70
2 0,0061 36,55 20,00 96,00 247,68 253,68 247,68 25,40 0,70
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 AO %A0O
Qho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
36,55 19,13
0 0,63 1,00 0,95 73,94 | 12322,80
0,0061 0,0019
36,55 4,30
1 2,68 1,00 0,95 17,29| 1155,36| 11167,43 90,62
0,0061 0,0019
36,55 19,13
2 2,68 1,00 0,95 32,11| 4056,23| 8266,57 67,08
0,0061 0,0019

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant 0szczednosé
przedsie | planowane Koszty Roczne . zapotrzebo_wama Minimalna kwota Prem|a_ _
wziecia catkowite 0szczednosci na energie (z kredviu® termomodernizacyj
termomo kosztéw energii uwzglednieniem y na
dernizacy Sprawnosci
jnego catkowitej)
(1] [z#/rok] [%] [z4, %] [z4]
1. 61500,00 11167,43 76,62 30750,00 0,00
2. 36900,00 8266,57 56,57 18450,00 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

Audyt energetyczny wspotfinansowany ze $rodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontéw w ramach programu ,Stop Smog”

- 13 -




Projekt: AE/2022/167
Licencja dla: Arkadiusz Kurys [001]

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 61500,00 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 61500,00 zt
- planowana kwota kredytu 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 9426,92 zt  tj. 90,56 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz pompy ciepta powietrze-woda

Uwagi:

Koszt przyjety na podstawie cen srednich z rynku lokalnego oraz analizy wiasnej audytora.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz pompy ciepta powietrze-woda

Uwagi:

Koszt przyjety na podstawie cen Srednich z rynku lokalnego oraz analizy wtasnej audytora.
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Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia warto$ci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m>K/W | wi(m*K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 R 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk zewnetrzny 0,015 1,000 0,015 -
L 2 Ptyta styropianowa 033 FASADA 0,100 0,033 3,030 -
3 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,500 0,770 0,649 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 N 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,63 - 3,88 0,26
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa
62 ] 0,00 -
w dot)
5 Piyty okfadzinowe ceramiczne, terakotowe 0,020 1,050 0,019 -
6 Wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050 -
) 7 Zuzel paleniskowy 700 0,150 0,220 0,682 -
8 Podkfad z betonu chudego 0,150 1,050 0,143 -
9 Gruz ceglany 0,200 0,780 0,256 -
10 Grunt (ziemia) 0,300 0,900 0,333 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ; 0,17 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,87 - 1,65 0,60
Dach skosny, przegroda jednorodna
64 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
11 Blacha stalowa 0,005 58,000 0,000 -
12 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
3 13 Deska 0,050 0,300 0,167 -
14 Wetna mineralna w stropie lub dachu 0,200 0,040 5,000 -
15 Folia polietylenowa 0,002 0,200 0,010 -
16 Panele pcv 0,015 0,170 0,088 -
65 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubosé catkowita i Uk 0,28 - 5,43 0,18
4 Strop nad piwnica, przegroda jednorodna
66 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0,17 -
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w gore)
17 Terakota 0,008 1,000 0,008 -
6 Wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050 -
18 Piyta pilsniowa porowata 0,028 0,060 0,467 -
12 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
19 Piyta stropowa betonowa 0,240 1,000 0,240 -
66 OpQr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.17 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,33 - 1,13 0,88
Strop pod poddaszem nieogrzewanym, przegroda jednorodna
65 Opc')'r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
13 Deska 0,030 0,300 0,100 -
14 Wetna mineralna w stropie lub dachu 0,200 0,040 5,000 -
15 Folia polietylenowa 0,002 0,200 0,010 -
16 Panele pcv 0,015 0,170 0,088 -
65 Opc')'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,25 - 5,40 0,19
Okna zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 14
Drzwi zewnetrzne nowe, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Ux - - - 1,3

- 16 -
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9. Zataczniki - Dokumentacja zdjeciowa budynku

widok od strony N

19

widok od strony S
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widok od strony W
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Istniejace zrodto ciepta
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Zatacznik nr 10. Obliczenia efektu ekologicznego dla wariantu optymalnego (nr 1)

Energia koncowa — EK

Charakterystyka energetyczna - EK

Stan przed
modernizacja

Stan po modernizacji

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
1. | ogrzewania budynku (z uwzgledmgmem 5481 12.98
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/roK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
2 przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 19,13 4,30
suma 73,94 17,28
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej o: 76,63 %

Energia pierwotna EP wyrazona w [kWh/(m2rok)] — w stanie istniejgcym

Charakterystyka energetyczna — EPH+w

Stan przed termomodernizacja

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

1. | (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 174,45
ogrzewaniu) [kWh/rok]
2 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 60.88
' wody uzytkowej [kWh/rok] '
suma 235,33

wi - wartosci wspoétczynnika nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika

energii lub energii dla systeméw technicznych wiwedlug Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z

dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci

budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej — przyjeta jak dla budynku reprezentatywnego

zasilanego z kotta weglowego wi = 1,10.
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Energia pierwotna — EP wyrazona w [KWh/(m2rok)] — po termomodernizacji

Charakterystyka energetyczna — EPH+w = EK X wi

Stan po modernizacji
(wymiana na pompa ciepta)

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
1. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 112,68
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/rok]

2 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 37.32
" | cieptej wody uzytkowej [kWh/rok] '
suma 150,00

wi - wartosci wspétczynnika nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
energii lub energii dla systeméw technicznych wiwedlug Rozporzgdzenie 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 po0z.376).

miejscowe wytwarzanie energii w budynku:

- pellet (biomasa) = 0,20

- gaz ziemny = 1,10

- wegiel kamienny = 1,10

- energia stoneczna = 0,00

- energia elektryczna = 3,00

Obliczenie efektu ekologicznego budynku

Efekt przedstawia zaktadany rezultat wielkosci zredukowanej emisji CO2.

Przez zredukowang emisje dwutlenku wegla (CO2) nalezy rozumie¢ redukcje emisji uzyskana

w wyniku realizacji przedsiewzie¢ ograniczajgcych lub eliminujgcych w catosci zuzycie energii chemicznej
zawartej w paliwach kopalnych.

Do obliczenia wielko$ci redukcji emisji CO2, w wyniku realizacji przedsiewziecia przyjeto nastepujgce
zatozenia:

- warto$ci opatowe paliw (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) na podstawie danych KOBIZE, w roku 2019
dla raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022 — dla wartosci

bazowych
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Tabela wskaznikow rezultatu Efektu ekologicznego

Redukcja
planowana do
Lp. Nazwa wskaznika Jednostka miary | Wartos¢ bazowa Wartosc oslagnigcia w
docelowa wyniku
zrealizowania
projektu
llos¢
1. zaoszczedzonej | 0 73,94 17,28 56,66
energii koncowej
(EK)
Szacowany roczny
spadek emisji
gazéw
cieplarnianych — tc?ny .
3. L réwnowaznika 7,01 3,35 3,66
energia cieplna
CO2
[tony
réwnowaznika
CO2]
Redukcja CO2 o: 52,19 %
Szacowany roczny
4, spadek PM 10 * kg/rok 31,13 0,00 31,13
Redukcja PM 10 o: 100,00 %
Szacowany roczny
5. spadek PM 2,5 * kg/rok 24,10 0,00 24,10
Redukcja PM 2,5 o: 100,00 %

*) Zrédtem wskaznikéw emisyjnych dla pytéw PM10 i PM 2,5 jest opracowanie eksperckie ATMOTERM S.A. wykonane na
zlecenie Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska we wspdtpracy z Ministerstwem Srodowiska, w ramach prowadzonej Grupy
ds. Ochrony Powietrza i Energetyki, funkcjonujgcej w Sieci ENEA ,Partnerstwo: Srodowisko dla Rozwoju”: 2017, Podniesienie
jakosci i skutecznosci zarzadzania jakoscig powietrza w strefach w celu zapewnienia czystego powietrza w wojewo6dztwie,
.Nastepstwa i konsekwencje prawne podjetych uchwat sejmikéw wojewddztw w sprawie Programéw Ochrony Powietrza i Planéw

Dziatan Krotkoterminowych” Poradnik dla organéw administracji publicznej Czes¢ Il. Str. 37, tabela 27.
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Przedmiar robét - analiza indywidualna

Lp. Opis robot Jm llos¢
Wymiana kotta
1 Wymiana kotta — odwodnienie instalacji c.0., demontaz istniejgcego kotta, ot 1
) montaz pompy ciepta, , podtaczenie pompy ciepta do instalacji
2. Materiaty instalacyjne kpl 1
3. Montaz zbiornika buforowego szt 1
4. Montaz zbiornika cieptej wody uzytkowej szt 1
5. Podstawa pod pompe ciepta szt 1
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