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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj o

budynku Budynek Fangoréwki — budynek H 1.2. Rok budowy 1934
1.3. Inwestor PAN Ogrod Botaniczny —
(nazwa lub Centrum Zachowania
imie i Rdéznorodnosci Biologicznej 1.4. Adres Ul. Prawdziwka 2
nazwisko, w P.O wsinie budynku 02-973 Warszawa
adres do ul. Prawdziwka 2, 02-973
korespondenc;ji Warszawa
, PESEL) NIP 5251575083

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujgcej audyt:
abc Firma ustugowo-Budowlana tukasz Sikora
tel. 606 818 707

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis:
mgr inz. Lukasz Sikora
uprawnienia nadane przez Ministerstwo Infrastruktury nr 10924

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp [Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 - -

Data wykonania

. czerwiec 2024
opracowania

5. Miejscowosc: Emow
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. | Liczba kondygnac;ji 2/3 2/3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1025,00 1025,00
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 390,00 390,00
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] - -
6. Udziat po.wi_erzch.ni uZytlfovyej Iokal? mieszkalnych ) )
w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 1-2 1-2
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Kottownia olejowa Pompa ciepta
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kottownia olejowa Pompa ciepta
11. | Wspoitczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,5 0,5
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [ W/(m2K)]
1. | Sciany zewnetrzne 1,15 0,19
2. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,69 0,14
3. | Okna 1,5 0,9
4. |Drzwi 1,9 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 2,60
2. | Sprawnosé przesytu 0,93 0,93
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,85 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5 g/\évggﬁgmeme przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 2,60
2. | Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylac;ji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty Okna/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 691 691
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 34,2 20,2
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Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do
przygotowania cwu [kW]

1,8

1,8

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

180,9

73,9

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]

2415

33,0

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]

13,5

4,7

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

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

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

128,82

52,6

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(mZ? rok)]

171,98

23,50

10.

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzania audytu )

1.

Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku [z/GJ]

172,7

172,7

2.

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na
miesigc) [zt/(MW*m-c)]

3.

Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej3)
[zZHm3]

4.

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej na miesigc4) [z{/(MW m-c)]

5.

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni
uzytkowej [zt/(m2 m-c)]

9,4

1,3

Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c]

7

Inne [zl] — c.w.u.

172,2

172,2

8.1

Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1.

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
energie koncowg [KWh/(m2-rok)]

Nie dotyczy

Nie dotyczy

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng
[kWh/(m2-rok)]

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
energie [%]

85,2

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
[GJ/rok]

208,5

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
[toe/rok]

Nie dotyczy

Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok]

Nie dotyczy

Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok]

37 515,04

5
6.
7
8

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW]4)

8. 2. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu p

rzedsiewziecia termomodernizacyjnego

1

netto

brutto
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Koszty catkowite przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, bez kosztéw, Nie dotyczy 412 172,40
0 ktérych mowa w wierszu 2 [zi]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto
2 | modernizacji instalacji odnawialnego zrodta - )
energii [z]4) Nie dotyczy Nie dotyczy

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizaciji instalacji
odnawialnego zrédta energii w tgcznych
3 | kosztach (brutto) przedsiewziecia Nie dotyczy
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego Zrodta energii [%]4

4 | Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIES) Nie dotyczy

5 | Premia termomodernizacyjna6) [z{]*) Nie dotyczy

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kWh/(m2-rok)]

Nie dotyczy

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJAT)
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt]8)**) Nie dotyczy

10. Premia MZG i grant MZG9)

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego7) w budynku jest spetniony warunek, o kiérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
TAK/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1/—pkt 2/ — pkt 37

2. Wysokos$¢ premii MZG [zi] Nie dotyczy
3. Wysokos¢ grantu MZG [zt14)***) Nie dotyczy
4. Wysokos¢ premii MZG tagcznie z wartoscig grantu .

MZG [21] Nie dotyczy
11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE7) zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST7) wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw

3. Przedsiewzigcie STANOWI-/ NIE STANOWI7) przedsigwziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEAAYNIKAT), Zze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane
temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

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

3) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jedli dotyczy.

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

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skresli¢.

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

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

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

*) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

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

3) 31% tacznych kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztéw przedsigwziecia netto.
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. Dokumenty i dane Zzrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja budowlana budynku.
Dane przekazane przez wtasciciela.
Wiasna inwentaryzacja.

3.2. Inne dokumenty:

Normy i rozporzgdzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz. U.
Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych. Zmiany z dnia 2022 r.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3czerwca 2014r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzorow Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Zmiana z dnia 2022.
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. swiadectw energetycznych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

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

Polska Norma PN-EN-ISO 13790:2008 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw
— obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia”

PN-EN I1SO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt —
Metody obliczania”

PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

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

3.3. Osoby udzielajace informacji:

Zarzadca budynku

3.4. Data wizji lokalnej:

maj 2024
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3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
(zleceniodawcy)

Obnizenie kosztow ogrzewania,

Ubieganie sie o wykorzystanie srodkow zewnetrznych,

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujacych usprawnien:
= Qcieplenie scian zewnetrznych

= Qcieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

=  Wymiana drzwi i okien

= Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

= Montaz pompy ciepta

Uwaga:

Kalkulacja kosztow przedstawiona w audycie ma charakter szacunkowy. Szczegétowa kalkulacja
powinna zosta¢ wykonana na podstawie kosztorysu inwestorskiego po zakonczeniu prac
projektowych.
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4. Inwentaryzacja techniczno- budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane o budynku

Wiasnosc¢ X panstwowy U spotdzielcza Ugminna
Przeznaczenie Uwielorodzinny U mieszkalno-ustugowy
budynku X inny: uzytecznosci publicznej
Adres Prawdziwka 2
X wolno stojgcy U blizniak U segment w zabudowie szeregowej
Budynek . . : :
U jednorodzinny 1 wielorodzinny
Rok budowy - Rok zasiedlenia 1934
: 0 UW-2Z — Cegta
Technologia budynku |- " .- 0 RWB Q BSK 0O RBM-73 1O RWP-75
4 PBU-59 4 PBU-62 [0 UW 2-J a WUF-62 ([0 WUF-T QOWT-67 d 9WT_75. »
Q “Szczecin
Qw70 QWk70 |QSBM75 QOzsso |3 Stofica’ X tradycyjna
U monolit U ramowa
U szkieletowa 4 inna — okresli¢:
1 |Powierzchnia zabudowana 378 |6 |Budynek podpiwniczon ozxéfsiko;vo
podtogi na gruncie [m?] yhek podp y S nie
2 |Kubatura budynku [m?] 1025,0 |7 |Liczba klatek schodowych -

Kubatura ogrzewanej czesci
budynku powiekszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub : ..
3 w piwnicy | pomniejszona - 8 [|Liczba kondygnaciji 2/3
o kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybow, wind,
otwartych wnek, logii i galerii [m?]

Wysokos¢ kondygnacji w

4 | Powierzchnia uzytkowa [m?] 390,0 9 |.7
Swietle [m]

2,6

5 |Liczba osob 1-2 10
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Uproszczona dokumentacja techniczna

Audyt wykonano na podstawie wizji lokalnej oraz inwentaryzacji architektoniczno —
budowlane;.

4.2. Charakterystyka energetyczna budynku

Budynek ogrzewany jest za pomocg kotta olejowego.

1 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. [kW] 34,2

2 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. [kW] 1,8

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

3 | grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania, 180,9
[GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

4 | grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania, 2415
[GJ/rok]
Taryfa optat ( z VAT):

5 Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) miesiecznie [zZ/MW] -
Optata zmienna (za ciepto) [zV/GJ] 172,7
Optata stata roczna [z4] -
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Charakterystyka systemu ogrzewania

L.p

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Typ instalacji

Kociot olejowy

2 | Parametry pracy instalacji 70/50

3 | Przewody w instalacji Stalowe/Tworzywo

4 | Rodzaje grzejnikow Stalowe

5 | Ostoniecie grzejnikéw brak

6 | Zawory termostatyczne tak

7 | Zabezpieczenie tak

8 | Odpowietrzenie tak

9 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7

10 | Modernizacja instalacji po 1985 Biezgce prace konserwacyjne.

L.p. | Opis Wartoé:ip\::\‘,’s)r?;%zgi/nnikéw
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,92
3 | Regulacja i wytwarzanie Ne 0,85
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawnosc¢ catkowita systemu ngnenens = Mot 0,71
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.4. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj instalacji Ciepta woda przygotquwana jest w kottowni
olejowe;.
2 Przewody Stalowe/tworzywo

4.5. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottlowni w budynku

Budynek ogrzewany jest za pomocg kotta olejowego.

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji Grawitacyjna
° Strumien pOW|e;t:§/ahwentylacyjnego 691
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne i strop pod nieogrzewanym poddaszem wymagaja ocieplenia.

5.2. Oknai drzwi

Okna i drzwi w dobrym stanie technicznym. Nie spetniajg obecnych wymoga.

5.3. System grzewczy

Budynek ogrzewany jest za pomocg kotta olejowego.

5.4. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda przygotowywana jest w kotle olejowym.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela.

5.6. Ocena stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby ogrzewania okreslono zgodnie z normg PN-EN
ISO 13790:2008 — ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — obliczanie zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia” przy pomocy programu Audytor OZC 7,0 Pro.

Strona12]|29



Audyt energetyczny budynku

l.p. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposob poprawy
2 3
Przegrody zewnetrzne . - Ocieplenie $cian zewnetrznych.
Przegrody zewnetrzne majg wartosci : . .
1 h : L Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
wspotczynnika przenikania ciepta 0,69- dd
1,15W/m?K. poddaszem.
Wymiana okien i drzwi na nowe o
. . wspotczynniku przenikania ciepta
o |Oknaidrzwi U<0,9W/m?K dla okien i Us1,3W/m?K dia
drzwi.
Wentylacja grawitacyjna.
3 W budynku wystepuje wentylacja Bez zmian.
grawitacyjna.
Instalacja cieptej wody uzytkowe;.
4 Ciepta woda przygotowywana jest w Modernizacja instalacji c.w.u. i podpiecie
kottowni olejowe;j. do pompy ciepta.
5 System grzewczy Modernizacja instalacji centralnego

Kociot olejowy.

ogrzewania. Montaz pompy ciepfa.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewziec
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

l.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposoéb realizacii

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie
przez sciany zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych.

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym

2. j-w. przez stropodach poddaszem.
3. j-w. przez podtoge na gruncie Bez zmian.
. . I Wymiana okien i drzwi na nowe o
Zmniejszenie strat przez przenikanie . ) e
4 przez okna oraz zmniejszenie strat na wspotczynniku przenikania ciepta
: . . . U<0,9W/m?K dla okien i U<1,3W/m?K dla
podgrzanie powietrza wentylacyjnego drzwi
5 Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej | Modernizacja instalacji c.w.u. i podpiecie do
' wody uzytkowej pompy ciepta.
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Modernizacja instalacji centrainego

ogrzewania. Montaz pompy ciepfa.
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Audyt energetyczny budynku
7. OKreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
1 strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych, ocieplenie
stropu pod nieogrzewanym poddaszem.
Wymiana okien i drzwi.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na
cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

Nie przewiduje sie usprawnien.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

c) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadoéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie Ul Sz 0 Ierie
y 9 obecnym | modernizac;ji
two +20 bez zmian °C
tzo -20 b.z. °C
Sd - dla przegréd zewnetrznych 3 971,80 b.z. dzienxK/a
zt/
OOm , O1m - b.z. (MWch)
Ooz, O12 172,7 172,7 zl/GJ
Abo, Ab1 - b.z. zt/mc

e Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzgdzania audytu.
o Wyliczenie optat w zatgczniku nr 1.
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7.2.1.0cena optacalnosci i wybo6r wariantu Przegroda

zmniejszajacego straty ciepta przez Ocieplenie $cian

przenikanie zewnetrznych
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 268.,5 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosz= 281,9

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych izolacjg cieplng o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta A £0,034W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji
termiczne;j:
1. wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
oporu cieplnego R > 4,0 [m?xK/W]

2. wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 3 cm wigkszej niz w wariancie 1
3. wariant 3 — o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie
jacy 1 2 3
1 Qrubqsé dogjatkoy-vej_warstwy m 0.15 0,18 0,20
izolacji termicznej; g=
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R | (m?K)/W 4.41 5,29 5,88
3 | Opdr cieplny R (m2K)/W | 0,87 5,28 6,16 6,75
4 | Qou, Quu = 8,64-10°-Sd-A/R GJ/a 106,0 17,4 14,9 13,6
5 |Qou, g1u = 10%-A(two-tz0)/R MW [0,01235| 0,00203 0,00174 | 0,00159
Roczna oszczednosé kosztow
6 AOw=(Quu-Q10)07+12(Gou-G10)Om zi/a 15286,5 15717,8 | 15942,7
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 210,00 230,00 240,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 59207 .4 64846,2 | 67665,6
9 | SPBT=Nu/AO, lata 3,9 4.1 4,2
10 | Uo, U4 W/m2K 1,15 0,19 0,16 0,15

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg cennika Sekocenbudu i wtasnej kalkulacji. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian (Akoszt).

Wybrany wariant: 1

Koszt: 59207,4 zt

SPBT= 3,9 lat
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7.2.2.0cena optacalnos$ci i wybér wariantu Przegroda
Zmniejszajacego straty ciepla przez Ocieplenie stropu pod
przenikanie nieogrzewanym
poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 180,0 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosz= 180,0

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropu izolacjg cieplng o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A £0,038W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
4. wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
oporu cieplnego R > 4,0 [m?xK/W]
5. wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o0 5 cm wiekszej niz w wariancie 1
6. wariant 3 — o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnie
jacy 1 2 3
1 _Grubo__sc dodatkoy_vej_warstwy m 0.25 0,30 0,35
izolacji termicznej; g=
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R | (m?K)/W 6,58 7,89 9,21
3 | Opdr cieplny R (Mm2K)/W | 1,45 8,03 9,34 10,66
4 | Qou, Quu = 8,64-10%.Sd-A/R GJ/a 42,6 7,7 6,6 5,8
5 | qou, g1u = 10°-A(two-tz0)/R MW  {0,00497 | 0,00090 0,00077 | 0,00068
Roczna oszczedno$¢ kosztow
6 AOw=(Quu-Q10)07+12(qou-G10)Om zt/a 6031,6 6218,7 6359,6
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 200 220 242
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36000,0 39600,0 | 43560,0
9 | SPBT=Nu/AOy lata 6,0 6,4 6,8
10 | Uo, U4 W/m?K | 0,69 0,14 0,13 0,12

Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg cennika Sekocenbudu i wtasnej kalkulacji. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Akoszt).

Wybrany wariant: 1 Koszt: 36000,0 zt SPBT=6,0 lat
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Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien do wymiany Akosz= 66,5 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta
U <0,9 W/m?K.

Wspodtczynnik

2
przenikaniaokien U Wim*K 1.5 1.1 1.3
2 | Wspodtczynnik C; - 1,0 0,85 0,85
3 |Wspodiczynnik Cp, - 1,0 1,00 1,00
4 |8,64*10-5*Sd*Adrz*U GJ/a 34,2 25,1 29,7
5 10,0000294 C+-CwVhomrSd | GJ/a 96,8 82,3 82,3
6 | Qo, Q1=(4)+(5) GJ/a 131,1 107,4 112,0
7 1Qo, Q1= MW 0,01527 0,01420 0,01474
8 | AQrok + AQw = zt/rok 4084,5 3296,3
9 _Kosztjednostkowy okien 2t 19500 1900.0
i drzwi Nog
10 |Koszt wymiany okien i zt 1296750 | 126351,0
drzwi Ng;
SPBT = (Ngz + Nw)/(
11 AQuor + AQu) lata 31,7 38,3
Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny wedtug cennika Sekocenbudu i wiasnej kalkulaciji.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 133000,0 zt SPBT= 27,3 lat
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Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi do wymiany Akosz= | 17,5

m2

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta
U <1,3 W/m%K.

Wspodtczynnik

2
przenikania okien U Wim*K 1.9 1.5 1.7
2 | Wspodtczynnik C; - 1,0 1,00 1,00
3 |Wspodiczynnik Cp, - 1,0 1,00 1,00
4 |8,64*10-5*Sd*Adrz*U GJ/a 11,4 9,0 10,2
5 10,0000294 C+-CwVhomrSd | GJ/a 96,8 96,8 96,8
6 | Qo, Q1=(4)+(5) GJ/a 108,2 105,8 107,0
7 1Qo, Q1= MW 0,01261 0,01233 0,01247
8 | AQrok + AQw = zt/rok 414,8 207,4
9 _Kosztjednostkowy drzwi 2t 19500 1900.0
i drzwi Nog
10 |Koszt wymiany drzwi i zt 34125,0 33251,0
drzwi Ng;
SPBT = (Ngz + Nw)/(
11 AQuor + AQu) lata 82,3 160,3
Podstawa przyjetych wartosci NU
Przyjeto ceny wedtug cennika Sekocenbudu i wiasnej kalkulaciji.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 35000,0 zt SPBT= 56,2 lat
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1 Ocieplenie scian zewnetrznych 59207,40 3,9
> Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym 36000,00 6.0
poddaszem

3 Wymiana okien 133000,00 27,3

4 Wymiana drzwi zewnetrznych 35000,00 56,2

7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc systemu
grzewczego

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

1 Rodzaj systemu zasilania Kociot olejowy Pompa ciepta
2 | Wytwarzanie ciepta Mg 0,91 2,60
3 Przesytanie ciepta Nd 0,92 0,93
4 Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,85 0,88
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
6 | Sprawnos$c¢ catkowita systemu ngmenens = | M 0,71 2,12
7 :)Jll/\rlzg:gc:;;%r:jiﬁigrzerw na ogrzewanie w Wi 1,00 1,00
8 tli\évgglggg;enle przerw na ogrzewanie w Wa 0.95 0,95
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7.3.1.0cena proponowanego przedsiewziecia c.o.

l.p. Omowienie jednostka | Stan istniejgcy Po modernizacji
1 Moc obliczeniowa CO MW 0,0342 0,0342
> Ogodlna sprawnoéé systemu ) 0,71 212
ogrzewania
3 Obnizenie nocne - 0,95 0,95
4 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

Sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto na potrzeby CO z

5 L - GJ/rok 2415 80,8
uwzglednieniem sprawnosci
systemu i przerwami w ogrzewaniu
6 Koszty eksploatacyjne zt/rok 44 028,5 14 760,9
7 Réznica-oszczednosci zt/rok 29 267,62
8 Koszt zt 146300,00
9 SPBT lata 10,9

7.3.2.0cena proponowanego przedsiewziecia polegajacego na
modernizacji wentylacji

Nie przewiduje sie modernizacji wentylacji.

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b) ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
wymagan ustawowych

c) wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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7.4.1.0kreslenie wariantow przedsiewziec
termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

Zakres

Montaz pompy ciepta + modernizacja
W.u.

instalacji c.o.ic

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym

poddaszem

X | X | X

Wymiana okien

X | X | X | X

Wymiana drzwi zewnetrznych

X | X | X | X | X

7.4.2.0bliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow
przedsiewziecia termo modernizacyjnego

c.0.+cwu

Wariant Qo | Gow ng = ng obl,| SPF| Waw wdva/ n c.ggjfca.ts.u AQeo Osi‘éﬁ,‘i?é’fv’éd
- kKW | kW | GJ/rok |GJ/rok| - GJ/rok zt/rok | GJ/rok zt/rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 120,21 1,8 | 73,9 4,7 |2,13/1,00/1,00, 33,0 6513,4 | 208,5 | 37 515,04
2 120618 | 76,7 4,7 |2,1311,00/1,00f 34,2 6729,3 | 207,2 | 37 299,16
3 22,2118 | 88,3 4,7 |2,13/1,00/1,00, 39,4 7623,7 | 202,0 | 36 404,80
4 25818 116,9 | 4,7 |2,1311,00/1,00f 52,2 9828,8 | 189,3 | 34199,73
5 1|34,2/18| 180,9 | 4,7 |2,13[1,00/1,000 80,8 |14760,9| 160,7 | 29 267,62
ist [34,2|1,8| 180,9 | 13,5 |0,71/1,00/1,000 241,5 |44 028,5

Uwaga:

Do dalszej analizy wybrano wariat 1.
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7.4.3.Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Montaz pompy ciepta + modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem
Wymiana okien
Wymiana drzwi zewnetrznych

412 172,40

37 515,04

85,2

Nie dotyczy

Montaz pompy ciepta + modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem
Wymiana okien

377 172,40

37 299,16

84,7

Nie dotyczy

Montaz pompy ciepta + modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

244 172,40

36 404,80

82,7

Nie dotyczy

4

Montaz pompy ciepta + modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie $cian zewnetrznych

208 172,40

34 199,73

77,7

Nie dotyczy

5

Montaz pompy ciepta + modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.

148 965,00

29 267,62

66,5

Nie dotyczy

Uwaga:
Do dalszej analizy wybrano wariat 1. Kazdy z wariantow obejmuje koszt wykonania audytu.
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7.4.4.Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku inwestor wybiera wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

1.

Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwag izolacji cieplnej o gr. 15 cm i wspoétczynniku
A<0,034 W/mK,

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem warstwg izolacji ciepinej

o gr. 25 cm i wspétczynniku A<0,038 W/mK,

Wymiana okien i drzwi na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U<0,9 W/m?K
dla okien i Us1,3 W/m?K dla drzwi,

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u., montaz pompy ciepta,
Wykonanie robét towarzyszacych zwigzanych z termomodernizacja,

Przygotowanie audytu (koszt 2665,00 zt doliczono do kosztéw catkowitych

inwestycji).

Uwaga:
Wszystkie prace termomodernizacyjne i instalacyjne jak rowniez dobdér urzgdzen nalezy
wykonac zgodnie z projektem.

7.4.5.Charakterystyka finansowa wybranego wariantu 1

Parametry finansowe Jednostka Wartos¢
Kalkulowany koszt robot (z VAT) zt 412 172,40
Oszczednos$¢ kosztow zt/rok 37 515,04
Oszczednosé energii GJ/rok 208,5
Procentowa oszczednos¢ energii % 85,2
SPBT lat 10,9

Uwaga:

Audyt energetyczny powinien stanowi¢ zatgcznik do projektu budowlanego. Ceny robot
przewidzianych w audycie nalezy traktowac¢ szacunkowo, poniewaz w zaleznosci od ofert firm
budowlanych kwoty te moga sie znacznie rézni¢. W audycie korzystano z cennikow Sekocenbudu
i wtasnej kalkulacji. Audyt energetyczny stanowi szacunkowg analize ekonomiczng w rozbiciu na
poszczegolne warianty termomodernizacyjne.

Zapotrzebowanie na energie cieplng zostato obliczone zgodnie z normg PN-EN-ISO 13790:2008
s-Energetyczne wifasciwosci uzytkowe budynkow — obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia”
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik nr 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta przed i po
termomodernizacji budynku

Zatacznik nr 2 Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

Zatgcznik nr 3 Wydruk obliczen cieplnych
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta
Zatozenia:

e Kociot olejowy:

e Pompa ciepta:

Przed modernizacjg Ceny z VAT 23%
Optata za MW mocy zZt/MW/m-c -
Optata zmienna za ciepto zZtGJ 172,7
Abonament zt/m-c -
Po modernizacji Ceny z VAT 23%
Optata za MW mocy zZt/MW/m-c -
Optata zmienna za ciepto zZtGJ 172,7
Abonament zt/m-c -
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Zatgcznik nr 2
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie dla poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych

1 20,2 73,9
2 20,6 76,7
3 22,2 88,3
4 25,8 116,9
5 34,2 180,9
ist 34,2 180,9

Przed modernizacjg
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Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 390,00
Kuobatura ogrzewana budynku Vg: 1025,0
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @q: 27303
Projektowa wentylacyjna strata ciepita ¢y: 6970
Calkowita projektowa strata ciepila &: 34273
Nadwyzka mocy cieplnej &gy: 0

Projektowe obciazenie cieplne budynku &y, : 34274

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepia:
Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni, {g a° 87,9
Wskaznik ¢y, odniesiony do kubatury, LETRE 33,4

8
w

£ X X = X

W/m2
W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace V 122.:3

infv*

Powietrze dodatkowo infiltrujace V ;¢
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pi,:
Powietrze nawiewane mech. Vg :
Wymagane powietrze usuwane mech. Vg, nint
Powietrze usuwane mech. V_,.:

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,4
Dopiywajace powietrze wentylacyjne V,: 582,5

Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6,: -20,0

Wyniki doboru grzejnikow:

Suma projektowych mocy cieplnych grzejnikow ¢p_r:
Suma rzeczywistych mocy cieplnych grzejnikow ¢r'r:
Suma deficytow mocy cieplnych grzejnikow ¢denr:
Suma mocy innych urzadzen grzewczych &, .:

Suma mocy urzadzen grzewczych &, ,+P.:

- - - - - -]

Suma deficytow mocy urzadzen grzewczych P, .¢:

m3/h
m3/h
m3/h
m3/h
m3/h
m3/h

m3/h
g

E ¥ E X E X

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

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V_ E 691,9

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 180,87

m3/h
GJ/rok
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Audyt energetyczny budynku

Po modernizacji

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 390,00 m2
Kuobatura ogrzewana budynku Vy: 1025,0 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie $q: 13290 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢y: 6970 W
Calkowita projektowa strata ciepla &: 20260 W
Nadwyzka mocy cieplnej &gy 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &y : 20261 W

Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepia:
Wskaznik &y, odniesiony do powierzchni, {g; a: 52,0 W/m2
Wskaznik &Py odniesiony do kubatury, {g, y: 19,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace V 122,3 m3/h

infv*
Powietrze dodatkowo infiltrujace V ;. ¢y m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vg, pin: m3/h
Powietrze nawiewane mech. V,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vg, ni,¢ m3/h
Powietrze usuwane mech. V_,: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,4
Dopiywajace powietrze wentylacyjne V,: 582,5 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 6y: -20,0 °00©e
Wyniki doboru grzejnikow:
Suma projektowych mocy cieplnych grzejnikow ¢p'r: 0 W
Suma rzeczywistych mocy cieplnych grzejnikow @r'r: 0 W
Suma deficytow mocy cieplnych grzejnikow ¢det’,r: 0 W
Suma mocy innych urzadzen grzewczych &,.: 0 W
Suma mocy urzadzen grzewczych @, ,+Pp,: 0 W
Suma deficytow mocy urzadzen grzewczych Py ¢: 0 W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie vv,B: 691,9 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 73,92 GJ/rok
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