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1. Wst p

Budynek Urz du Miejski mie ci si przy Placu Wolno ci 60 w Myszy cu. Budynek zosta
zaprojektowany pod koniec lat.80-tych.

2. Cel opracowania

Celem opracowania jest wst pna ocena energochonno ci budynku pod k tem wskaza do
wykonania audytu termomodernizacyjnego w celu pozyskania dofinansowania z funduszy unijnych
lub krajowych.

Ocena wyka e czy wyniku termomodernizacji budynku b dzie mo liwe osi gni cie oszcz dno ciw
zu yciu energii oraz redukcja emisji CO ? na poziome, ktéry umo liwi aplikacj w programach
dotacyjnych. Oznacza to, e minimalny prég oszcz dno ci musi by powy ej 25%. Ustawa o
wspieraniu Termomodernizacji i Remontéw z 21 listopada 2008 r jest aktem prawnym w oparciu o
ktory  wykonywane s wszystkie ~ opracowania  zwi zane z przedsi wzi ciami
termomodernizacyjnymi.

W ustawie zdefiniowano przedsi wzi cie termomodernizacyjne.
2) przedsi wzi cia termomodernizacyjne — przedsi wzi cia, ktérych przedmiotem jest:

a) ulepszenie, w wyniku ktérego nast puje zmniejszenie zapotrzebowania na energi dostarczan
na potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody u ytkowej oraz ogrzewania do budynkow
mieszkalnych, budynkéw zbiorowego zamieszkania oraz budynkéw stanowi cych w asno

jednostek samorz du terytorialnego su cych do wykonywania przez nie zada publicznych,

b) ulepszenie, w wyniku ktérego nast puje zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych
sieciach ciep owniczych oraz zasilaj cych je lokalnych rod ach ciep a, je eli budynki wymienione w
lit. a, do ktérych dostarczana jest z tych sieci energia, spe niaj wymagania w zakresie
oszcz dno ci energii, okre lone w przepisach prawa budowlanego, lub zostay podj te dzia ania
maj ce na celu zmniejszenie zu ycia energii dostarczanej do tych budynkow,

¢) wykonanie przy cza technicznego do scentralizowanego rod a ciep a, w zwi zku z likwidacj
lokalnego roda ciepa, w wyniku czego nast puje zmniejszenie kosztow pozyskania ciep a
dostarczanego do budynkéw wymienionych w lit. a,

Zgodnie z zapisami w ustawie Rozdzia 2 art. 3.1 premia termomodernizacyjna mo e zosta
wyp acona, gdy w wyniku realizowanego przedsi wzi cia nast pi

1) zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi , 0 ktérym mowa w art. 2 pkt 2 lit. a:

a) w budynkach, w ktérych modernizuje si wy cznie system grzewczy — co najmniej o 10%,

b) (uchylona)

¢) w pozosta ych budynkach — co najmniej o 25% lub

2) zmniejszenie rocznych strat energii, 0 ktorym mowa w art. 2 pkt 2 lit. b — co najmniej 0 25%, lub

3) zmniejszenie rocznych kosztow pozyskania ciep a, o ktérym mowa w art. 2 pkt 2 lit. ¢ — co
najmniej o 20%, lub

4) zamiana réd a energii na réd o odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.
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3. Podstawy prawne oraz wykaz dokumentacii
Podstaw wykonania przedsi wzi termomodernizacyjnych s nast puj ce akty prawne:

Ustawa o wspieraniu Termomodernizacji i Remontéw z 21 listopada 2008 r. (Dz. U. Nr 223 z 29
grudnia 2008 r. poz. 1459) z pé niejszymi zmianami.

PN - EN ISO 6946 2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspoé czynnik przenikania ciep a. Metoda obliczania

PN - EN ISO 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obci enia cieplnego.

PN — EN ISO 13790: 2008 Energetyczne wa ciwo ci u ytkowe budynkéw — obliczanie zu ycia
energii do ogrzewania i ch odzenia.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pa dziernika 2012 r. w
sprawie efektywno ci energetycznej, wytyczne zawarte w Art. 8 ,Audyty energetyczne i systemy
zarz dzania energi ”

Rozporz dzenie Ministra Energii z dnia 5 pa dziernika 2017 r. w sprawie szczegd owego
zakresu i sposobu sporz dzania audytu efektywno ci energetycznej oraz metod obliczania
oszcz dno ci energii, Dz.U. 2017 poz. 1912

Obwieszczenie Marsza ka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 marca 2021 r. w sprawie
0g oszenia jednolitego tekstu ustawy o efektywno ci energetycznej, Dz.U. 2021 poz. 468

Polska Norma PN-EN 16247-1:2012 Audity energetyczne -- Cz 1: Wymagania ogdlne

Polska Norma PN-EN ISO 50001 - Systemy zarz dzania energi -- Wymagania i zalecenia
u ytkowania

Polska Norma PN-EN 12464-1 wiato i ol nienie; O wietlenie miejsc pracy; Cz 1: Miejsca
pracy we wn trzach.

Opracowanie KOB i ZE w zakresie warto ci opa owych WO i wska nikéw CO , - WE w roku
2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu do Emisji za rok 2021.

4. Zakres projektu
4.1. Charakterystyka budynku

Dane ogdlne

Budynek cz ciowo podpiwniczony w piwnicy znajduj si pomieszczenia techniczne, kot ownia
oraz archiwa. Piwnice nie s ogrzewane.

Konstrukcja budynku uk ad poprzeczny cian murowanych z cegy pe nej w module 6 m. ciany
zewn trzne ocieplone styropianem. ciany wewn trzne murowane z cegy. Stropy wewn trzne typu
era . Konstrukcja dachu drewniana.

Powierzchnia zabudowy 463,21 m?
Powierzchnia u ytkowa netto 1 299,67 m?

Powierzchnia u ytkowa ogrzewana 1 165,46 m?
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Kubatura budynku 5519,45 m?
llo kondygnacji naziemnych 3 oraz poddasze
llo kondygnacji podziemnych 1

Budynek zbudowany pod koniec latach 80-tych ubieg ego wieku, w 2010 roku poddasze budynku
zosta 0 zaadoptowane na pomieszczenia biurowe. W ramach projektu ocieplono dach i zmieniono
pokrycie.

ciany budynku wykonane z cegy i gazobetonu.
Wymienione wszystkie okna na okna z PCV o U= 1,4 W/m*K
Wykonano ocieplenie cian styropianem FS15 o grubo ci 10 cm
Zakres obejmowa
zmiana sposobu u ytkowania poddasz 100, 38 m2 — kubatura 370,8 m3
wymian oraz wzmocnienie ¢z ci konstrukcji dachu,
ocieplenie dachu we n mineraln o grubo ci 20 cm mi dzy krokwiami

monta stolarki okiennej z nawiewnikami w po aci dachowej o wspé czynniku U= 1,4 W/m?*K

Rysunek 4.1-2: Dach budynku
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Rysunek 4.1-3: Okno PCV

4.2. Zestawienie wspo6 czynnikdw przenikania ciep a

Na kolejnym etapie oceny, przeliczono wspo czynniki przenikania ciep a dla przegréd budowalnych i
poréwnano do wymaga w zakresie izolacyjno ci do aktualnych warunkoéw technicznych. Wyniki

poréwnania zestawiono w tabeli poni €]

Tabela 4.2-1 Zestawienie wspé czynnikéw przenikania ciep a dla przegrdd i poréwnanie do aktualnych WT2021

. U max U max
Opis v Ti=20c | Ticigc | 9cema
Spe nienie
warunku U
Rodzaj przegrody W/m?.-K W/m?-K W/m?-K przegréod
WT 2014
na rok 2021
Okno zewn trzne PCV 14 0,9 14 NIE
Drzwi zewn trzne 14 1,3 1,3 NIE
Strop mi dzy kondygnacjami biurowymi 1,27 Bez wymaga TAK
Strop nad piwnicami 1,27 0,25 0,30 NIE
ciana zewn trzna murowana 0,25 0,20 0,45 NIE
Dach biura 0,21 0,15 0,30 NIE

Whiosek 4.2-1: Wsp6 czynniki przenikania ciepa nieznacznie przekraczaj
aktualnych WT2021

wymagania z
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5. Metodologia obliczenia op acalno ci przedsi wazi
termomodernizacyjnych

Przeanalizowano koszty i efekt ekonomiczny wykonania termomodernizacji budynku, polegaj cej na
ociepleniu cian i dachéw, oraz wymianie okien

W celu oszacowania czasu zwrotu (SPBT) z inwestycji termomodernizacyjnej, obliczenia
przeprowadzono dla pogl dowej powierzchni 100 m? analizowanej przegrody. eby okre li
rzeczywiste koszty modernizacji oraz mo liwe do uzyskania oszcz dno ci, nale y przeprowadzi
szczego owe obliczenia uwzgl dniaj ce wymiary konkretnej przegrody.

Wyliczono prosty czas zwrotu z inwestycji wyra ony w latach. Jako ekonomicznie uzasadnione
przyj to do realizacji przedsi wzi cia, ktorych SPBT 20 lat, a w szczegolnych przypadkach (gdy
dotyczy termomodernizacji caego obiektu lub gdy jednocze nie wykonywane s inne prace
zapobiegaj ce degradacji budynku) czastenmo ewydu y si do 40 lat.

5.1. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek Urz du Miejskiego jest ogrzewany przy pomocy pieca na pellet, w ktorym spalane jest
drewno i trociny.

Na podstawie faktur ustalono cen za jednostk ciep a.
Cena netto za ton pelletu wynosi 2200 z otych

Warto kaloryczna pelletu 16-20 MJ/kg, do dalszych oblicze przyj to 18 MJ/kg.

Tabela 5.1-1 Ceny drewna w 2023 — prognoza Lasy Pa stwowe

Rodzaj drzewa Cena drewna opa owego
grab ok. 500 z za metr przestrzenny
db ok. 700 — 850 z za metr przestrzenny
sosha ok. 400 z za metr przestrzenny
brzoza ok. 600 — 800 z za metr przestrzenny
buk ok. 450 z za metr przestrzenny
akacja ok. 650 z za metr przestrzenny
topola ok. 450 z za metr przestrzenny

Poni ej w tabeli zestawiono warto ci opa owe dla ré6 nych rodzaju drewna

Tabela 5.1-2 Warto ci opa owe wysuszonej na powietrzu grubizny w kWh/mp (zaokr glone do 100) wzgl dnie w kWh/kg
poszczegdlnych gatunkéw (przy wilgotno ci 15 do 18% masy suchej) [1]

Gatunek drewna Warto opa owa grubizny Gatunek drewna Warto opa owa grubizny
kWh/mp kWh/kg kWh/mp kWh/kg
grab 2200 4,2 wierzba 1400 4,1
buk czerwony 2100 4,2 topola 1400 4,2
db 2100 4,2 drzewali ciaste rednio 2100 4,2
jesion 2100 4,2 daglezja 1700 4,4

robinia 2100 4,1 sosna 1700 4.4
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brzoza 1900 4,3 modrzew 1700 4.4
wi z 1900 4,1 wierk 1600 4,4
klon 1900 4,1 jod a 1500 4,4
olcha 1500 4,1 drzewa iglaste rednio 1600 4,4

drewno opa owe rednio 1800 4,3

Przyk adowe warto ci niektérych drzew wilgotno  ok. 15%:
Brzoza 1 kubik to 650 kg
Buk 1 kubik to 730 kg
D b 1 kubik to 710 kg
Grab 1 kubik to 830 kg
Jod a 1 kubik to 450 kg
Modrzew 1 kubik to 690 kg
Olcha 1 kubik to 530 kg
Osika 1 kubik to 440 kg
Sosna 1 kubik to 550 kg

wierk 1 kubik to 470 kg

Warto kaloryczna drewna li ciastego 7,6 MJ/kg.
rednia cena za m? wynosi 500 z otych
rednio waga 1 kubika to 605 kg
Cen ciep a do dalszych oblicze ustalono na poziomie 100 z /GJ

Budynek na potrzeby ogrzewania zasilany z zmodernizowanej w 2008 roku kot owni wyposa onej w
kocio na paliwo sta e (drewno, pellet). Kocio na paliwo sta e i biomas typu moderator 120 o mocy
120 kW z g owica ceramiczn i podajnikiem limakowym. Instalacja wyposa ona w bufor ciepa w
uk adzie ogrzewania o pojemno ci 1250 dm? firmy HDG BAVARIA. Instalacja pracuje w obiegu
wymuszonym zamkni tym. Projektowe parametry instalacji 90/70 C obecnie system jest zasilany
wod o parametrach 75/55 C. Zabezpieczenie instalacji naczyniem wzbiorczym uk adu otwartego.
Sterowanie i regulacja kot a regulatorem GECO 2530 z czujnikiem temperatury zewn trzne;.

Ciep a woda u ytkowa przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach pojemno ciowych.

Na dachu budynku zainstalowano instalacj PV o mocy 34,68 kWp. Ca kowite zapotrzebowanie na
ciep o budynku na potrzeby ogrzewania wynosi 109,3 kW.

Grzejniki p ytowe z g owicami termostatycznymi, zaworem odcinaj cym, odpowietrzaj cym oraz
korkiem spustowym.
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Rysunek 5.1-1: Piec na paliwo sta e widok z przodu

Rysunek 5.1-2: Piec na paliwo sta e widok z boku
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Rysunek 5.1-3: Tablica znamionowa pieca

Rysunek 5.1-4: Grzejniki p ytowe wyposa one w zawory termostatyczne

5.2. Przeprowadzone analizy

a) okre lenie sposobu wykonania analizy danych, metod obliczeniowych i zastosowanych modeli
matematycznych

Zastosowano metodologi wynikaj ¢ z Ustawy Termomodernizaciji i Remontéw z dnia 21.11.1998
r. roku stosuj ¢ wzory z Rozporz dzenia Ministra Infrastruktury i Remontoéw z dnia 3 wrze nia 2015
r. zmieniaj ce rozporz dzenie w sprawie szczego owego zakresu i form audytu energetycznego
oraz cz ci audytu remontowego, wzoru kart audytébw, a tak e algorytmu opacalno ci
przedsi wzi cia termomodernizacyjnego.

b) opis wzoréw, wska nikéw i wspo czynnikdéw u ytych w obliczeniach



Ocena energoch onno ci budynku Urz du Miejskiego w Myszy cu

Do obliczenia oszcz dno ci z tytu u wykonania termomodernizacji dla przegréd zewn trznych takich
jak dach, ciana zastosowano nast puj ce wzory

Warto ci rocznego zapotrzebowania na ciep o na pokrycie strat przenikania ciep a Q Ou , Qlu przez
ciany i stropodachy oblicza si ze wzoru:

QOu, Q1u = 8,64 - 10-5 - Sd - A- U, [GJ/rok] (1)

gdzie:

U - ca kowity wspo czynnik przenikania cieplnego ocenianej przegrody budowlanej przed i po
termomodernizacji, (m?*K)/W,

A - powierzchnia ca kowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m2,

Sd -  liczba stopniodni, obliczona wed ug wzoru (2), [dzie - K/rok]

Liczb stopniodni Sd okre lono ze wzoru (3):

Lg

Sd=Y [t,, —t,(m)]Ldim) , [dzieh Kok

m=1
gdzie:
two - obliczeniowa temperatura powietrza wewn trznego, °C
te(m) - rednia wieloletnia temperatura miesi cam, °C,
Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesi cu m,
Lg - liczba miesi cy ogrzewania w sezonie grzewczym

Liczba stopniodni dla Ostro ki przyj ta do oblicze wynosi 3857 dni dla temperatury obliczeniowej
wewn trznej 20 °C oraz 2969 dni dla temperatury obliczeniowej wewn trznej 16 °C.

c) opis przyj tych zao e oraz wskazanie rode danych zastosowanych do oblicze o0szcz dno ci
energii

Przy wykonywaniu oblicze z uwagi na mo liwo odliczenia podatku VAT przed przedsi biorstwo
przyj to ceny netto, zaréwno przy inwestycjach jak i cenach ciep a.

Wariantowo rozwa ono wykonanie termomodernizacji dla tej samej przegrody, bior ¢ pod uwag
sposob zasilania budynku w energi ha potrzeby systemu ogrzewania: energia elektryczna, gaz
ziemny, olej opa owy.

d) uzasadnienie nak adow

Koszt wykonania 1 m2 ocieplenia przyj to na podstawie wytycznych Zrzeszenia Audytorow
Energetycznych, cen Sekocenbudu oraz w asnych do wiadcze .

e) obliczenia efektéw analizowanych modernizacji

Je eli prosty czas zwrotu z inwestycji (SPBT) dla analizowanych przedsi wzi
termomodernizacyjnych nie przekracza 20 lat, wykonanie ich jest rekomendowane.

5.2.1. Ocieplenie ciany zewn trznej z gazobetonu o grubo ci 53 cm.

Wykonanie warstwy izolacji cieplnej materia em izolacyjnym o wspé czynniku przewodzenia =0,038
W/m*K i grubo ci 5 cm.
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Obecnie wspd czynnik przenikania ciep a dla ciany wynosi U= 0,25 W/m**K

Analizowane jest wykonanie ocieplenia w celu uzyskania wspé czynnika ciepa zgodnego z
aktualnymi WT 2014 na rok 2021. Modernizacja zostanie wykonana dla pomieszcze o
temperaturze wewn trznej 20 °C.

Uzyskane rezultaty

Tabela czasu zwrotu - ocieplenia ciany zewn trznej murowanej z cegy i gazobetonu - gr. 53 cm

Zu ycie Zu ycie
L.p. Rodzaj energii przed energii po Roczne oszcz dno ci Inwestycja
rozdzia u usprawnienia modernizacj modernizacji SPBT
audytu energetycznego
KWh KWh KWh Mge(q:OZ PLN € PLN €
Ocieplenie
ciany
521 zewn trznej 2314 1742 573 0 206 45 32 000 6 522 145,5
murowane;j - gr.
53 cm

ciana zewn trzna murowana z gazobetonu i ceg y ocieplone styropianem.

Opis dzia ania Wykonanie ocieplenia metod

przewodzenia =0,038 W/m*K, lub mniejszym i grubo ci 5 cm.

Rekomendacije i wnioski

lekko-mokr , z u yciem styropianu o wspo czynniku

Whiosek 5.2-1: Nie rekomenduje si
gazobetonu i cegy o grubo ci 53 cm, poniewa szacowany czas zwrotu z inwestycji wynosi oko o

SPBT= 1455 lat

wykonanie ocieplenia

ciany zewn trznej murowanej z

Obliczenia dla tej modernizacji przedstawiono w tabeli poni €j.

Tabela 5.2-1 Ocieplenie ciany zewn trznej murowanej o grubo ci 53 cm

1. Docieplenie ciany zewn trznej murowanej styropianem o grubo ci5cmi =0,038W/m*K

l.p. 1. Dane bazowe réd o danych Jednostki | Warto
11 Liczba stopniodni obliczenia C*dni 3857,1
1.2 Powierzchnia przegrody za 0 enie m?2 100
13 Opor cieplny przegrody obliczenia m2*K/W 4,00
14 Rocznailo  zu ywanej energii obliczenia kWh 2314
l.p. 2. Dane modernizacji réd o danych Jednostki | Warto
21 Opor cieplny przegrody obliczenia mZ*K/W 5,32
2.2 Bie cy kurs Euro dane PLN 4,60
2.3 Koszt docieplenia przegrody obliczenia EURO 6 522
2.4 Rocznailo  zu ywanej energii po termomodernizacji obliczenia kKWh 1742
l.p. 3. Dane wynikowe rod o danych Jednostki | Warto
3.1 Cena ciep a dane PLN/GJ 100
3.2 Oszcz dno  energii w wyniku modernizacji obliczenia kWh 573
3.3 Roczny koszt zaoszcz dzonej energii obliczenia PLN 206
3.4 Wska nik emisji dla pelletu/drewna dane tCO2/GJ 0
3.5 Ekwiwalent zaoszcz dzonej emisji CO 2 obliczenia tCO2eg 0,00
3.6 Roczny koszt zaoszcz dzonej energii obliczenia EURO 45
3.7 SPBT obliczenia 145,5
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5.2.2. Wymiana okien PCV podwadjnie szklonych na okna zgodnie z WT2021

Uzyskane rezultaty

Wymiana starych okien na nowe okna o wsp6 czynniku U= 0,9 W/m2*K zgodnym z WT2021 dla

pomieszcze , gdzie musi by utrzymywana temperatura 20 °C.

Tabela 5.2-2 Tabela czasu zwrotu - wymiany okien PCV podwdjnie szklonych na okna wykonane zgodnie z WT2021

Zu ycie Zu ycie
L.p. Rodzaj energii przed energii po Roczne oszcz dno ci Inwestycja
rozdziau | usprawnienia | modernizacj | modernizacji SPBT
audytu | energetycznego
KWh kWh kWh Mgegoz PLN € PLN €
Wymiana okien
metalowych
5.2.2 pojedynczo na 12 961 8332 4629 0 1 666 362 120 000 26 087 77,2
okna Zgodne z
WT2021

Opis dzia ania

Wymiana okien PCV podwojnie szklonych o wsp6 czynniku U=1,4 W/m?*K na okna potréjnie

szklone o wspd czynniku przenikania ciep a U=0,9 W/m#K zgodnym z WT2021.

Rekomendacije i wnioski

Whiosek 5.2-2: Nie rekomenduje si wykonania wymiany okien, poniewa czas zwrotu z inwestycji
SPBT wynosi 72,0 lata. Jednak okna s wadliwie osadzone i wyst puje nadmierna infiltracja.
Wymiana okien jest rekomendowana z uwagi ha ich monta .

Obliczenia dla tej modernizacji przedstawiono w tabeli poni ej.

Tabela 5.2-3 Wykonanie wymiany okien PCV podwdjnie szklonych na okna o U= 0,9 W/m?*K zgodnym z WT2021

Wymiana okien 0 wspé czynniku U=1,4 W/m2*K na okna o wsp6 czynniku U=0,9 W/m2*K

l.p. 1. Dane bazowe réd o danych Jednostki | Warto
11 Liczba stopniodni obliczenia C*dni 3857
1.2 Powierzchnia przegrody za 0 _enie m?2 100
13 Wspd czynnik przenikania okna obliczenia W/m2'K 1,40
1.4 Rocznailo  zu ywanej energii obliczenia kWh 12 961
l.p. 2. Dane modernizacji réd o danych Jednostki | Warto
21 Wsp6 czynnik przenikania okna obliczenia WIim#*K 0,90
2.2 Bie cy kurs Euro dane PLN 4,60
2.3 Koszt wymiany przegrody obliczenia EURO 26 087
2.4 Rocznailo  zu ywanej en ergii po termomod ernizacji obliczenia kWh 8 332
l.p. 3. Dane wynikowe réd o danych Jednostki | Warto
31 Cenaciep a dane PLN/GJ 100
3.2 Oszcz dno  energii w wyniku modernizacji obliczenia kWh 4 629
33 Roczny koszt zaoszcz dzonej energii obliczenia PLN 1666
3.4 Wska nik emisji dla pelletu/drewna dane tCO2/GJ 0
35 Ekwiwalent zaoszcz dzonej emisji CO 2 obliczenia tCO2eg 0,00
3.6 Roczny koszt zaoszcz ~ dzonej energii obliczenia EURO 362
3.7 SPBT obliczenia 72,0
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Whiosek 5.2-3: Nie rekomenduje si  adnych dziaa termomodernizacyjnych w bryle budynku.
Wszystkie przedsi wzi cia zwracaj si po ponad 20 latach.

Whniosek 5.2-4: Nale y rozwa y wymian okien z uwagi na wadliwe osadzenie, nadmierna
infiltracja wp ywa a na zwi kszone zapotrzebowanie ciepa na potrzeby podgrzania powietrza
wentylacyjnego-. Zwi kszenie szczelno ci budynku przyniesie wymierne oszczednosci.

5.2.3. Ocena energoch onno ci budynku

Obliczono zapotrzebowanie na ciep o dla budynku

Nazwa projektu: Urz d Miejski w Myszy cu
Miejscowo : 07-430 MYSZYNIEC
Adres: Plac Wolno ci 60
Projektant: Agnieszka Antoszewska
Data oblicze : Sobota 25 Lutego 2023 15:20
Data utworzenia: Poniedzia ek 20 Lutego 2023 11:05
Plik danych: C:\Users\aanto\OneDrive\Dokumenty\Audytor 7.0 Pro
Pol\URZ D_MYSZYNIEC.ozd
Normy:
Norma na obliczanie wsp. U: PN-EN I1SO 6946
Norma na projektowe obci enie cieplne : PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi cznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewn trzna e: -20 °C
rednia roczna temperatura zewn trzna m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Ostro ka
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub  wir
Pojemno  cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
G boko okresowego wnikania ciepa : 3,167 m
Wspé czynnik przewodzenia ciepa g: 2,0 W/(m-K)

Podstawowe wyniki oblicze budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1165,46 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3765,1 m3
Projektowa strata ciep a przez przenikanie T: 38170 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepa V: 42335 W
Ca kowita projektowa strata ciepa 80505 W
Nadwy ka mocy cieplnej RH: 0 W
Projektowe obci enie cieplne budynku HL: 80506 W%
Wska niki i wspo czynniki strat ciep a:
Wska nik HL odnﬁszr:]y do powierzchni, 691 W/m2
Wska nik HL odniesiony do kubatury, HL,V: 21,4 W/m3

Wyniki oblicze wentylacji na potrzeby projektowego obci enia cieplnego:
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Powietrze infiltruj ce Vinfv: 266,2 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltruj ce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze _na-lwiewane mech. ma/h

Vsu,min:
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
rednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Dop ywaj ce powietrze wentylacyjne Vv: 3547,3 m3/h
rednia temperatura dc\)/p:) ywaj cego powietrza 20,0 oC

Wyniki oblicze sezonowego zapotrzebowania na energi wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Ostro ka

Sezonowe zapotrzebowanie na energi na ogrzewanie

Strumie powietrza w\f/ectxl.acyjnego-ogrzewanie 31424 ma/h
Zapotrzebowanie na’ cigp 0 - ogrzewanie 34713 GJIlrok
QH,nd:
Zapotrzebowanie na cigp 0 - ogrzewanie 96425 KWh/rok
QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1165,46 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3765,1 m3
Wska nik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 297,8 MJ/(m2-rok)
Wska nik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 82,7 kWh/(m2-rok)
Wska nik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,2 MJ/(m3-rok)
Wska nik sezonowego zapgtrzebowania na 256 KWh/(m3-rok)
ciep o EVH:
Parametry oblicze projektu:
Obliczanie przenikania ciep a przy min.  min: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciep a przy min.  min: 4,0 K
Wariant oblicze strat ciep a do pomieszcze w s siednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do j,u
Minimalna temperatura dy urna j,u: 16 K
Obliczaj straty do pomieszcze w s siednich
budynkach tak jak by by y nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkow cieplnych metod Tak
uproszczon :
Domy Ine dane do oblicze :
Typ budynku: Biurowy lub adm.
Typ konstrukcji budynku: rednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Os abienie ogrzewania: Bez os abienia
Czas potrzebny do nagrzania pomieszcze Th: h
Obni enie temperatury podczas os abienia K
i,0:
Wsp6 czynnik nagrzewania fRH: 0,0 W/m2
Regulacja dostawy ciep a w grupach: Indywidualna reg.
Stopie szczelno ci obudowy budynku: redni
Krotno  wymiany powietrza wewn. n 35 1/h

Klasa os oni cia budynku:

Dobre os oni cie

Czas u ytkowania/bytowe zyski ciep a:

12 hiwi cej
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Domy Ine dane dotycz ce wentylaciji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Ssu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego c: 20,0 °C

Geometria budynku:
Rz dna poziomu terenu: -0,78 m
Domy Ina rz dna pod ogi Lf: 0,00 m
Rz dna wody gruntowej: -4,00 m
Domy Ina wysoko kondygnaciji H: 3,00 m
Domy Ina wys. pomleﬁi?ze w  wietle stropéw 270 m
Pole powierzchni pod ogi na gruncie Ag: 122,12 m2
Obwdd pod ogi na gruncu-e w wietle cian 463,21 m
zewn. Pg:
Obro6t budynku: Bez obrotu

Tabela 5.2-4 Obliczenie sprawno ci systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj sprawno ci Warto
1 Rodzaj rédaciepa H, g Kocio na pellet 0,85
2 Lokalizacja réd aciepa H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego réd a ciep a 0,90

usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armatura i
urz dzeniami w pomieszczeniach nieogrzewanych

3 Rodzaj instalacji H, e centralne ogrzewania grzejniki cz onowe/ p ytowe z regulacj 0,93
centraln i miejscow (2-K)

4 Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 C w przestrzeni nieogrzewanej H,s 0,95

5 Sprawno  ca kowita  tot 0,68

6 W t — wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu tygodnia 0,80

7 W d- wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu doby 0,90

Zu ycie ciep a dla budynku wynosi 347 GJ w sezonie grzewczym, po uwzgl dnieniu sprawno ci
systemu ogrzewania oraz przerw W ogrzewaniu w sezonie grzewczym z uwzgl dnieniem
normatywnych temperatur wyniesie.

QK obliczeniowe = 0,80%0,90*347 / 0,68
QK obliczeniowe = 367 GJ

Na podstawie przedstawionych danych o zakupie drewna sprawdzono czy warto  obliczeniowa
Zu ycia odpowiada ilo ci wynikaj cej z zakupionego opa u.

Budynek w okresie sezonu grzewczego zu ywa ok 40 m3 drewna i trocin.
Jeden m3drewna wa y ok 605 kg

Warto kaloryczna drewna li ciastego 4,2 kWh/1 kg

QK 2 ycie = 40*605*4,2/277,8= 366 GJ

QK zu ycie = 366 GJ

Whniosek 5.2-5: Warto  zu ycie ciepa na potrzeby ogrzewania wyliczona metod zu ycia |
obliczeniow wskaza a to same warto ci.

Whniosek 5.2-6: Zu ycie ciep a na potrzeby ogrzewania w sezonie grzewczym wynosi 366 GJ
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Tabela 5.2-5 Obliczenie zu ycia ciep ej wody w roku

Warto cidla
Charakterystyka systemu Jednostka but_jynl_<u_ - stan
istniej cy

(1) @ (3)

ciep o w a ciwe wody Cw kJ/(kg*dK) 4,19

g sto  wody kg/m? 1000
jednostkowe dobowe zu ycie ciep ej wody Vi dms/(m?*dzie ) 0,6

powierzchnia ogrzewana As m?2 1165
temperatura ciep ej wody u ytkowej w zaworze czerpalnym cw oC 55
temperatura wody przed podgrzaniem o oCc 10

wspo czynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w u ytkowanu kr - 0,25
liczba dni w roku tr dzie 365

ia i Vot *ok K

roczne zapotrzebowanleoc)iﬁ(?*zzl;(lggk&v;ggg) QW na=Vwi*L*cw* *( ow KWh/rok 5 459
sprawno  wytwarzania ciepa gw - 0,95

sprawno  przesy u ciep ej wody dw - 1,0

sprawno  sezonowa wykorzystania hew - 1,0

sprawno akumulacji sw - 0,9

sprawno ca kowita w - 0,91

roczne zapotrzebowanie ciep a ko cowego QK w kWh/a 5 986
roczne zapotrzebowanie ciep a ko cowego QK w Glla 22

W przypadku wyboru metody zu yciowej na podstawie zu ycia energii mo na dokona oceny
energoch onno ci budynku pod k tem zgodno ci z wymogami do wykonania audytu
energetycznego zgodnie z art. 45 a Prawo Energetyczne punkt 13:

»45a.13. W przypadku, gdy ilo ciepa dostarczonego do budynku wielolokalowego w ci gu
kolejnych 12 miesi cy przekracza 0,40 GJ w odniesieniu do m3 ogrzewanej kubatury budynku lub
0,30 GJ w odniesieniu do m3 przygotowanej ciep ej wody, wa ciciel lub zarz dca budynku
wykonuje audyt energetyczny tego budynku w celu okre lenia przyczyn nadmiernej
energoch onno ci i wskazania sposobOw ograniczenia zu ycia ciep a przez ten budynek lub zmiany
zamébwionej mocy cieplnej”.

Zu ycie ciep a na potrzeby ogrzewania wynosi 366 GJ
Kubatura wewn trzna budynku do ogrzania ok 3 765 m?

Wska nik nak adu energii na kubatur wynosi
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366 GJ/ 3765 m3=0,10 GJ/m?3

Whiosek 5.2-7: Zgodnie z wymogami zapisanymi w prawie energetycznym wspoé czynnik nak adu
energii GJ/m3 ogrzewanej kubatury budynku wynosi 0,10 GJ/m3*< 0, 40 GJ/m?

Nie ma wskaza do wykonania audytu termomodernizacji budynku, poniewa nie osi gnie si
wymaganych wska nikéw efektu

5.2.4. Wymiana kot a na paliwo sta e na inne rod a ciep a pracuj ce systemie ogrzewania

Wymiana obecnie eksploatowanego kot a na p na paliwo sta e p rzyniesie niewielkie oszcz dno ci,
wynikaj ce z podwy szenia sprawno ci wytwarzania. Zgodnie z rozporz dzeniem o charakterystyce
energetycznej budynkow wyznaczono sprawno ci systeméw ogrzewania.

Zmiana rdéd a ciep a systemu ogrzewania przyniesie oszcz dno ci poni €j 10 %.

Dodatkowo w wyniku wymiany rdod a ciep a systemu ogrzewania wzro nie emisja CO,, tym samym
nie zostanie osi gni ty efekt ekologiczny.

Obecnie eksploatowany kocio wsp6 czynnik emisji 0,00 kg/GJ

Kocio gazowy wsp6é czynnik emisji dla gazu zgodnie z raportem KOB i ZE — 55,35 kg/GJ

Whniosek 5.2-8: Bior ¢ pod uwag obecnie eksploatowane urz dzenie i jego wp yw na rodowisko,
oraz dost pno opau mo na rozwa y zamian roda ciep a na kocio zgazowuj cy drewno o
podwy szonej sprawno ci.

Tabela 5.2-6 Obliczenie sprawno ci systemu ogrzewania przed wymian pieca

Lp. Rodzaj sprawno ci Warto
1 Rodzaj rédaciepa H, g Kocio na pellet 0,85
2 Lokalizacja réd aciepa H,d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego réd a ciep a 0,90

usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armatura i
urz dzeniami w pomieszczeniach nieogrzewanych

3 Rodzaj instalacji H, e centralne ogrzewania grzejniki cz onowe/ p ytowe z regulacj 0,93
centraln i miejscow (2-K)

4 Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 C w przestrzeni nieogrzewanej H,s 0,95

5 Sprawno ca kowita  tot 0,68

6 W t — wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu tygodnia 0,80

7 W d- wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu doby 0,90
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Tabela 5.2-7 Obliczenie sprawno ci systemu ogrzewania po wymianie pieca na pomp ciepa powietrze/woda
nap dzan gazem

Lp. Rodzaj sprawno ci Warto
1 Rodzaj rédaciepa H, g Pompa ciep a powietrze /woda nap dzane elektrycznie 3,2
2 Lokalizacja r6d aciepa H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego réd a ciep a 0,96

usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armatura i
urz dzeniami w pomieszczeniach ogrzewanych

3 Rodzaj instalacji H, e centralne ogrzewania grzejniki cz onowe/ p ytowe z regulacj 0,93
centraln i miejscow (2-K)

4 Parametry zasobnika buforowego i jego usytuowanie H, s 1,0

5 Sprawno  cakowita  tot 2,86

6 W t — wsp6 czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu tygodnia 0,80

7 W d- wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu doby 0,90

Tabela 5.2-8 Obliczenie sprawno ci systemu ogrzewania po wymianie pieca na pomp ciepa powietrze/woda
nap dzan gazem

Lp. Rodzaj sprawno ci Warto
1 Rodzaj rédaciepa H, g Pompa ciep a powietrze /woda nap dzane elektrycznie 1.4
2 Lokalizacja réd aciepa H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego réd a ciep a 0,96

usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armatura i
urz dzeniami w pomieszczeniach ogrzewanych

3 Rodzaj instalacji H, e centralne ogrzewania grzejniki cz onowe/ p ytowe z regulacj 0,93
centraln i miejscow (2-K)

4 Parametry zasobnika buforowego i jego usytuowanie H, s 1,0

5 Sprawno  cakowita  tot 1,25

6 W t — wsp6 czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu tygodnia 0,80

7 W d- wspd czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci_gu doby 0,90

Tabela 5.2-9 Obliczenie sprawno ci systemu ogrzewania po wymianie pieca na kocio gazowy

Lp. Rodzaj sprawno ci Warto
1 Rodzaj rod aciepa H, g Kocio kondensacyjny gazowy 70/55 powy ej 120 kW 0,98
2 Lokalizacja rédaciepa H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego réd a ciep a 0,96

usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armatura i
urz dzeniami w pomieszczeniach ogrzewanych

3 Rodzaj instalacji H, e centralne ogrzewania grzejniki cz onowe/ p ytowe z regulacj 0,93
centraln i miejscow (2-K)

4 Parametry zasobnika buforowego i jego usytuowanie H, s 1,0

5 Sprawno  cakowita  tot 0,87

6 W t —wsp6 czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci gu tygodnia 0,80

7 W d- wsp6 czynnik uwzgl dniaj cy przerwy w ogrzewaniu w ci_gu doby 0,90
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6. Wnioski ko cowe

Przeprowadzona analiza pod katem wykonania audytu termomodernizacyjnego budynku
jednoznacznie wykaza a, e opracowanie audytu nie jest zasadne.

Wszystkie analizowane przedsi wzi cia termomodernizacyjne w obr bie przegréd budynku
miay bardzo dugi czas zwrotu z inwestycji od 72- -1455 lat, tym samym nie s
rekomendowane do wdro enia.

Nale y rozwa y wymian okien z uwagi na wadliwe osadzenie, zwi kszy to szczelno
budynku i zmniejsz ilo ci ciep a na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, jednak osi gni te z
tego tytuu oszcz dno ci nie osi gn 25 %, tym samym przedsi wzi cie nie jest zgodne z
ustaw termomodernizacji i remontow.

Wymiana réd a ciep a na kocio gazowy lub gazow pomp ciep a podniesie ogéin sprawno
systemu o 8-10 % ale pogorszy efekt ekologiczny projektu.

Wymiana rdda ciepa na pomp ciepa powietrze/woda nap dzan elektrycznie zmniejszy
zapotrzebowanie ciep a, ale mo e zwi kszy koszt eksploatacji budynku, poniewa obecnie
zainstalowane ogniwa PV, nie pokrywaj zu ycia energii elektrycznej w budynku i konieczny jest
zakup cz ci energii elektrycznej z sieci.

Sk adaj ¢ wniosek o dofinansowanie w programach dedykowanych termomodernizacji projekt z
powodu zbyt niskiej oszcz dno ci energii i braku efektu ekologicznego nie uzyska by
dofinansowania z funduszy krajowych oraz unijnych



