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1. Wstep

Budynek Urzedu Miejski miesci sie przy Placu Wolnosci 60 w Myszyncu. Budynek zostat
zaprojektowany pod koniec lat.80-tych.

2. Cel opracowania

Celem opracowania jest wstepna ocena energochtonnosci budynku pod katem wskazan do
wykonania audytu termomodernizacyjnego w celu pozyskania dofinansowania z funduszy unijnych
lub krajowych.

Ocena wykaze czy wyniku termomodernizacji budynku bedzie mozliwe osiggniecie oszczednosci w
zuzyciu energii oraz redukcja emisji CO 2 na poziome, ktéry umozliwi aplikacie w programach
dotacyjnych. Oznacza to, ze minimalny prég oszczednosci musi by¢ powyzej 25%. Ustawa o
wspieraniu Termomodernizacji i Remontéw z 21 listopada 2008 r jest aktem prawnym w oparciu o
ktéory  wykonywane sg  wszystkie  opracowania  zwigzane z  przedsiewzieciami
termomodernizacyjnymi.

W ustawie zdefiniowano przedsiewziecie termomodernizacyjne.
2) przedsiewziecia termomodernizacyjne — przedsiewziecia, ktérych przedmiotem jest:

a) ulepszenie, w wyniku ktdérego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na energie dostarczang
na potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania do budynkéw
mieszkalnych, budynkéw zbiorowego zamieszkania oraz budynkdéw stanowigcych wtasnosé
jednostek samorzadu terytorialnego stuzgcych do wykonywania przez nie zadan publicznych,

b) ulepszenie, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych
sieciach cieptowniczych oraz zasilajgcych je lokalnych zrédtach ciepta, jezeli budynki wymienione w
lit. a, do ktérych dostarczana jest z tych sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie
oszczednosci energii, okreslone w przepisach prawa budowlanego, lub zostaty podjete dziatania
majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii dostarczanej do tych budynkéw,

¢) wykonanie przytgcza technicznego do scentralizowanego zrédta ciepta, w zwigzku z likwidacjg
lokalnego zrodta ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie kosztow pozyskania ciepta
dostarczanego do budynkéw wymienionych w lit. a,

Zgodnie z zapisami w ustawie Rozdziat 2 art. 3.1 premia termomodernizacyjna moze zostaé
wyptacona, gdy w wyniku realizowanego przedsiewziecia nastgpi

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

a) w budynkach, w ktérych modernizuje sie wytgcznie system grzewczy — co najmniej o 10%,

b) (uchylona)

c) w pozostatych budynkach — co najmniej 0 25% lub

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

)
3) zmniejszenie rocznych kosztéw pozyskania ciepta, o ktorym mowa w art. 2 pkt 2 lit. ¢ — co
najmniej o 20%, lub

4) zamiana zrédta energii na zrédto odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.
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Podstawy prawne oraz wykaz dokumentaciji

Podstawg wykonania przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych sg nastepujgce akty prawne:

4.

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

PN - EN ISO 6946 2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i
wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania

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

PN — EN ISO 13790: 2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w
sprawie efektywnosci energetycznej, wytyczne zawarte w Art. 8 ,Audyty energetyczne i systemy
zarzadzania energig”

Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegbdtowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii, Dz.U. 2017 poz. 1912

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 marca 2021 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetycznej, Dz.U. 2021 poz. 468

Polska Norma PN-EN 16247-1:2012 Audity energetyczne -- Cze$¢ 1: Wymagania ogoline

Polska Norma PN-EN ISO 50001 - Systemy zarzadzania energig -- Wymagania i zalecenia
uzytkowania

Polska Norma PN-EN 12464-1 Swiatto i ol$nienie; O$wietlenie miejsc pracy; Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.

Opracowanie KOB i ZE w zakresie wartosci opatowych WO i wskaznikow CO > - WE w roku
2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu do Emisji za rok 2021.

Zakres projektu

4.1. Charakterystyka budynku

Dane ogdlne

Budynek czesciowo podpiwniczony w piwnicy znajdujg sie pomieszczenia techniczne, kottownia
oraz archiwa. Piwnice nie sg ogrzewane.

Konstrukcja budynku uktad poprzeczny scian murowanych z cegly petnej w module 6 m. Sciany
zewnetrzne ocieplone styropianem. Sciany wewnetrzne murowane z cegty. Stropy wewnetrzne typu
Zeran. Konstrukcja dachu drewniana.

Powierzchnia zabudowy 463,21 m?
Powierzchnia uzytkowa netto 1 299,67 m?

Powierzchnia uzytkowa ogrzewana 1 165,46 m?2
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« Kubatura budynku 5519,45 m3
* llo$¢ kondygnacji naziemnych 3 oraz poddasze
* llo$¢ kondygnacji podziemnych 1

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

Sciany budynku wykonane z cegly i gazobetonu.

« Wymienione wszystkie okna na okna z PCV o U= 1,4 W/m?*K

* Wykonano ocieplenie $cian styropianem FS15 o grubosci 10 cm

Zakres obejmowat

* zmiana sposobu uzytkowania poddasz 100, 38 m2 — kubatura 370,8 m3
* wymiane oraz wzmocnienie czesci konstrukcji dachu,

» ocieplenie dachu wetng mineralng o grubosci 20 cm miedzy krokwiami

« montaz stolarki okiennej z nawiewnikami w potaci dachowej o wspédtczynniku U= 1,4 W/m2*K

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

4.2. Zestawienie wspétczynnikow przenikania ciepta

Na kolejnym etapie oceny, przeliczono wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowalnych i
poréwnano do wymagan w zakresie izolacyjnosci do aktualnych warunkéw technicznych. Wyniki

poréwnania zestawiono w tabeli ponizej

Tabela 4.2-1 Zestawienie wspotczynnikdw przenikania cieptfa dla przegrdod i porownanie do aktualnych WT2021

. U max U max
Opis U Ti=20 C Ti<16 C QOcena

Spetnienie

warunku U

Rodzaj przegrody W/m?2-K W/m2-K W/m2-K przegréd

WT 2014

na rok 2021
Okno zewnetrzne PCV 1,4 0,9 1,4 NIE
Drzwi zewnetrzne 1,4 1,3 1,3 NIE
Strop miedzy kondygnacjami biurowymi 1,27 Bez wymagan TAK
Strop nad piwnicami 1,27 0,25 0,30 NIE
Sciana zewnetrzna murowana 0,25 0,20 0,45 NIE
Dach biura 0,21 0,15 0,30 NIE

Whniosek 4.2-1: Wspétczynniki przenikania ciepta nieznacznie przekraczajg wymagania z

aktualnych WT2021
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5. Metodologia obliczenia optacalnosci przedsiewziec
termomodernizacyjnych

Przeanalizowano koszty i efekt ekonomiczny wykonania termomodernizacji budynku, polegajacej na
ociepleniu scian i dachéw, oraz wymianie okien

W celu oszacowania czasu zwrotu (SPBT) z inwestycji termomodernizacyjnej, obliczenia
przeprowadzono dla pogladowej powierzchni 100 m? analizowanej przegrody. Zeby okresli¢
rzeczywiste koszty modernizacji oraz mozliwe do uzyskania oszczednosci, nalezy przeprowadzic¢
szczegobtowe obliczenia uwzgledniajgce wymiary konkretnej przegrody.

Wyliczono prosty czas zwrotu z inwestycji wyrazony w latach. Jako ekonomicznie uzasadnione
przyjeto do realizacji przedsiewziecia, ktorych SPBT <20 lat, a w szczegdblnych przypadkach (gdy
dotyczy termomodernizacji catego obiektu lub gdy jednoczesnie wykonywane sg inne prace
zapobiegajgce degradacji budynku) czas ten moze wydtuzy¢ sie do 40 lat.

5.1. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek Urzedu Miejskiego jest ogrzewany przy pomocy pieca na pellet, w ktérym spalane jest
drewno i trociny.

Na podstawie faktur ustalono cene za jednostke ciepta.
Cena netto za tone pelletu wynosi 2200 ztotych

Wartosc¢ kaloryczna pelletu 16-20 MJ/kg, do dalszych obliczen przyjeto 18 MJ/kg.

Tabela 5.1-1 Ceny drewna w 2023 — prognoza Lasy Panstwowe

Rodzaj drzewa Cena drewna opatowego
grab ok. 500 zt za metr przestrzenny
dab ok. 700 — 850 zt za metr przestrzenny
sosha ok. 400 zt za metr przestrzenny
brzoza ok. 600 — 800 zt za metr przestrzenny
buk ok. 450 zt za metr przestrzenny
akacja ok. 650 zt za metr przestrzenny
topola ok. 450 zt za metr przestrzenny

Ponizej w tabeli zestawiono wartosci opatowe dla réznych rodzaju drewna

Tabela 5.1-2 Wartosci opatowe wysuszonej na powietrzu grubizny w kWh/mp (zaokrgglone do 100) wzglednie w kWh/kg
poszczegdlnych gatunkow (przy wilgotnosci 15 do 18% masy suchej) [1]

Gatunek drewna Warto$¢ opatowa grubizny Gatunek drewna Wartos¢ opatowa grubizny
kWh/mp kWh/kg kWh/mp kWh/kg
grab 2200 4.2 wierzba 1400 41
buk czerwony 2100 4.2 topola 1400 4.2
dab 2100 4,2 drzewa lisciaste srednio 2100 4,2
jesion 2100 4,2 daglezja 1700 4.4

robinia 2100 4.1 sosha 1700 4.4
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brzoza 1900 4,3 modrzew 1700 4,4
wigz 1900 41 Swierk 1600 4.4
klon 1900 41 jodta 1500 4.4
olcha 1500 4.1 drzewa iglaste srednio 1600 4.4

drewno opatowe srednio 1800 4,3

Przyktadowe wartosci niektorych drzew wilgotno$¢ ok. 15%:
* Brzoza 1 kubik to 650 kg

e Buk 1 kubik to 730 kg

» Dab 1 kubik to 710 kg

« Grab 1 kubik to 830 kg

» Jodta 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

« Swierk 1 kubik to 470 kg

Warto$c¢ kaloryczna drewna lisciastego 7,6 MJ/kg.

Srednia cena za m® wynosi 500 ztotych

Srednio waga 1 kubika to 605 kg

Cene ciepta do dalszych obliczen ustalono na poziomie 100 zt/GJ

Budynek na potrzeby ogrzewania zasilany z zmodernizowanej w 2008 roku kottowni wyposazonej w
kociot na paliwo state (drewno, pellet). Kociot na paliwo state i biomase typu moderator 120 o mocy
120 kW z gtowica ceramiczng i podajnikiem slimakowym. Instalacja wyposazona w bufor ciepta w
uktadzie ogrzewania o pojemnosci 1250 dm?® firmy HDG BAVARIA. Instalacja pracuje w obiegu
wymuszonym zamknietym. Projektowe parametry instalacji 90/70°C obecnie system jest zasilany
wodg o parametrach 75/55 °C. Zabezpieczenie instalacji naczyniem wzbiorczym uktadu otwartego.
Sterowanie i regulacja kotta regulatorem GECO z530 z czujnikiem temperatury zewnetrzne;.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach pojemnosciowych.

Na dachu budynku zainstalowano instalacje PV o mocy 34,68 kWp. Catkowite zapotrzebowanie na
ciepto budynku na potrzeby ogrzewania wynosi 109,3 kW.

Grzejniki ptytowe z gtowicami termostatycznymi, zaworem odcinajgcym, odpowietrzajgcym oraz
korkiem spustowym.
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Rysunek 5.1-2: Piec na paliwo state widok z boku
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Rysunek 5.1-3: Tablica znamionowa pieca

Rysunek 5.1-4: Grzejniki ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne

5.2. Przeprowadzone analizy

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

Zastosowano metodologie wynikajacg z Ustawy Termomodernizacji i Remontéw z dnia 21.11.1998
r. roku stosujgc wzory z Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Remontow z dnia 3 wrzesnia 2015
r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoru kart audytéw, a takze algorytmu optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

b) opis wzordw, wskaznikéw i wspbtczynnikdw uzytych w obliczeniach
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Do obliczenia oszczednosci z tytutu wykonania termomodernizacji dla przegrdéd zewnetrznych takich
jak dach, $ciana zastosowano nastepujace wzory

Wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przenikania ciepta Q Ou , Q1u przez
Sciany i stropodachy oblicza sie ze wzoru:

QOu, Q1lu=28,64 - 10-5- Sd - A- U, [GJ/roK] (1)

gdzie:

U-  catkowity wspétczynnik przenikania cieplnego ocenianej przegrody budowlanej przed i po
termomodernizacji, (m?*K)/W,

A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m2,

Sd - liczba stopniodni, obliczona wedtug wzoru (2), [dzien - K/rok]

Liczbe stopniodni Sd okreslono ze wzoru (3):

Sd = LE [t —t (m)]Ld{m) , [dzien Kirk]

gdzie:

two - obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, °C
te(m) - Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m,

Lg - liczba miesiecy ogrzewania w sezonie grzewczym

Liczba stopniodni dla Ostrofeki przyjeta do obliczen wynosi 3857 dni dla temperatury obliczeniowe;j
wewnetrznej 20 °C oraz 2969 dni dla temperatury obliczeniowej wewnetrznej 16 °C.

c) opis przyjetych zatozen oraz wskazanie zrédet danych zastosowanych do obliczen oszczednosci
energii

Przy wykonywaniu obliczen z uwagi na mozliwo$¢ odliczenia podatku VAT przed przedsigbiorstwo
przyjeto ceny netto, zaréwno przy inwestycjach jak i cenach ciepta.

Wariantowo rozwazono wykonanie termomodernizacji dla tej samej przegrody, biorgc pod uwage
sposob zasilania budynku w energie na potrzeby systemu ogrzewania: energia elektryczna, gaz
ziemny, olej opatowy.

d) uzasadnienie naktadoéw

Koszt wykonania 1 m2 ocieplenia przyjeto na podstawie wytycznych Zrzeszenia Audytoréw
Energetycznych, cen Sekocenbudu oraz wtasnych doswiadczen.

e) obliczenia efektow analizowanych modernizaciji

Jezeli prosty czas zwrotu z inwestycji (SPBT) dla analizowanych przedsiewzigeé
termomodernizacyjnych nie przekracza 20 lat, wykonanie ich jest rekomendowane.

5.2.1. Ocieplenie $ciany zewnetrznej z gazobetonu o grubosci 53 cm.

Wykonanie warstwy izolacji cieplnej materiatem izolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia A=0,038
W/m*K i grubosci 5 cm.
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Obecnie wspdtczynnik przenikania ciepta dla sciany wynosi U= 0,25 W/m?*K

Analizowane jest wykonanie ocieplenia w celu uzyskania wspoétczynnika ciepta zgodnego z
aktualnymi WT 2014 na rok 2021. Modernizacja zostanie wykonana dla pomieszczen o

temperaturze wewnetrznej 20 °C.

Uzyskane rezultaty

Tabela czasu zwrotu - ocieplenia Sciany zewnetrznej murowanej z cegty i gazobetonu - gr. 53 cm

Zuzycie Zuzycie
L.p. Rodzaj energii przed energii po Roczne oszczednosci Inwestycja
rozdziatu usprawnienia modernizacjg | modernizacji SPBT
audytu energetycznego wh wh wh M gegoz BN . oLN .
Ocieplenie
Sciany
5.2.1 zewnetrznej 2314 1742 573 0 206 45 32 000 6 522 145,5
murowanej - gr.

I 53 cm

Sciana zewnetrzna murowana z gazobetonu i cegty ocieplone styropianem.

Opis dziatania Wykonanie ocieplenia metodg lekko-mokra, z uzyciem styropianu o wspotczynniku

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

Rekomendacije i wnioski

Whniosek 5.2-1: Nie rekomenduje sie wykonanie ocieplenia Sciany zewnetrznej murowanej z

gazobetonu i cegty o grubosci 53 cm, poniewaz szacowany czas zwrotu z inwestycji wynosi okoto

SPBT= 145,5 lat

Obliczenia dla tej modernizacji przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 5.2-1 Ocieplenie $ciany zewnetrznej murowanej o grubosci 53 cm

1. Docieplenie $ciany zewnetrznej murowanej styropianem o grubosci 5 cm i A=0,038W/m*K

l.p. 1. Dane bazowe Zrédto danych Jednostki | Wartos¢
1.1 Liczba stopniodni obliczenia C*dni 3857,1
1.2 Powierzchnia przegrody zatozenie m2 100
1.3 Opér cieplny przegrody obliczenia m2*K/W 4,00
1.4 Roczna ilos¢ zuzywanej energii obliczenia kWh 2314
l.p. 2. Dane modernizaciji Zrédio danych Jednostki | Wartos¢
2.1 Opor cieplny przegrody obliczenia m2*K/W 5,32
2.2 Biezacy kurs Euro dane PLN 4,60
2.3 Koszt docieplenia przegrody obliczenia EURO 6 522
2.4 Roczna ilo$¢ zuzywanej energii po termomodernizaciji obliczenia kWh 1742
l.p. 3. Dane wynikowe Zrédto danych Jednostki | Wartos¢
3.1 Cena ciepta dane PLN/GJ 100
3.2 Oszczednosé¢ energii w wyniku modernizaciji obliczenia kWh 573
3.3 Roczny koszt zaoszczedzonej energii obliczenia PLN 206
3.4 Wskaznik emisji dla pelletu/drewna dane tCO2/GJ 0
3.5 Ekwiwalent zaoszczedzonej emisji CO 2 obliczenia tCO2eg 0,00
3.6 Roczny koszt zaoszczedzonej energii obliczenia EURO 45
3.7 SPBT obliczenia 145,5
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5.2.2. Wymiana okien PCV podwdjnie szklonych na okna zgodnie z WT2021

Uzyskane rezultaty

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

pomieszczen, 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

Zuzycie Zuzycie
L.p. Rodzaj energii przed energii po Roczne oszczednosci Inwestycja
rozdziatu usprawnienia modernizacjg | modernizaciji SPBT
audytu | energetycznego wh Wi Wi M ge(q:OZ oLN . oLN .
Wymiana okien
metalowych
5.2.2 pojedynczo na 12 961 8 332 4 629 0 1 666 362 120 000 26 087 77,2
okna Zgodne z
WT2021
Opis dziatania
Wymiana okien PCV podwdjnie szklonych o wspotczynniku U=1,4 W/m?*K na okna potréjnie
szklone o wspdiczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?*K zgodnym z WT2021.
Rekomendacije i wnioski
Whniosek 5.2-2: Nie rekomenduje sie wykonania wymiany okien, poniewaz czas zwrotu z inwestycji
SPBT wynosi 72,0 lata. Jednak okna sg wadliwie osadzone i wystepuje nadmierna infiltracja.
Wymiana okien jest rekomendowana z uwagi na ich montaz.
Obliczenia dla tej modernizacji przedstawiono w tabeli ponize;.
Tabela 5.2-3 Wykonanie wymiany okien PCV podwdjnie szklonych na okna o U= 0,9 W/m?*K zgodnym z WT2021
Wymiana okien o wspétczynniku U=1,4 W/m2*K na okna o wspétczynniku U=0,9 W/m2*K
l.p. 1. Dane bazowe Zrédio danych Jednostki | Wartos$¢
1.1 Liczba stopniodni obliczenia C*dni 3857
1.2 Powierzchnia przegrody zatozenie m2 100
1.3 Wspdtczynnik przenikania okna obliczenia W/m2'K 1,40
14 Roczna ilo$¢ zuzywanej energii obliczenia kWh 12 961
l.p. 2. Dane modernizacji Zrédto danych Jednostki | Wartos¢
2.1 Wspdtczynnik przenikania okna obliczenia W/m2*K 0,90
2.2 Biezacy kurs Euro dane PLN 4,60
2.3 Koszt wymiany przegrody obliczenia EURO 26 087
2.4 Roczna ilo$¢ zuzywanej energii po termomodernizacji obliczenia kWh 8332
l.p. 3. Dane wynikowe Zrédto danych Jednostki | Wartos¢
3.1 Cena ciepta dane PLN/GJ 100
3.2 Oszczednosé energii w wyniku modernizaciji obliczenia kWh 4629
3.3 Roczny koszt zaoszczedzonej energii obliczenia PLN 1 666
3.4 Wskaznik emisji dla pelletu/drewna dane tCO2/GJ 0
3.5 Ekwiwalent zaoszczedzonej emisji CO 2 obliczenia tCO2eg 0,00
3.6 Roczny koszt zaoszczedzonej energii obliczenia EURO 362
3.7 SPBT obliczenia 72,0
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Whniosek 5.2-3: Nie rekomenduje sie zadnych dziatann termomodernizacyjnych w bryle budynku.
Wszystkie przedsiewzigcia zwracajg sie po ponad 20 latach.

Whniosek 5.2-4: Nalezy rozwazy¢ wymiane okien z uwagi na wadliwe osadzenie, nadmierna
infiltracja wptywata na zwiekszone zapotrzebowanie ciepta na potrzeby podgrzania powietrza
wentylacyjnego-. Zwiekszenie szczelnosci budynku przyniesie wymierne oszczednosci.

5.2.3. Ocena energochtonnosci budynku

Obliczono zapotrzebowanie na ciepto dla budynku

Nazwa projektu:

Urzad Miejski w Myszynicu

Miejscowos$c:

07-430 MYSZYNIEC

Adres:

Plac Wolnosci 60

Projektant:

Agnieszka Antoszewska

Data obliczen:

Sobota 25 Lutego 2023 15:20

Data utworzenia:

Poniedziatek 20 Lutego 2023 11:05

Plik danych:

C:\Users\aanto\OneDrive\Dokumenty\Audytor 7.0 Pro
PoNURZAD_MYSZYNIEC.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. U:

PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obcigzenie cieplne ®:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790 - miesiecznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Ostroteka
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/(m3-K)
Gtebokos$é okresowego wnikania ciepta d: 3,167 m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1165,46 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3765,1 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 38170 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 42335 w
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 80505 w
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 80506 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesior?y do powierzchni, 69.1 W/m2
@HL,A:
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury, HL,V: 21,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
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Powietrze infiltrujgce Vinfv: 266,2 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze 'na-lwiewane mech. m3/h

Vsu,min:
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 3547,3 m3/h
Srednia temperatura %%piywajacego powietrza 20,0 oG

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

Stacja meteorologiczna:

Ostroteka

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza W\(/a:tgl.acyjnego-ogrzewanie 31424 m3/h
Zapotrzebowanieor:_zla, r(]:(ije'pio - ogrzewanie 34713 GJ/rok
Zapotrzebowanie na’ cie_pio - ogrzewanie 06425 KWh/rok

QH,nd:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1165,46 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 3765,1 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 297,8 MJ/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 82,7 kWh/(m2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,2 MJ/(m3-rok)

Wskaznik sezon;\év;%oEz\?S?trzebowama na 256 KWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:
Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 4,0 K
Obliczanie przenikania ciepta przy min. ABmin: 4,0 K
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczenh w sgsiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u
Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 K
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich
budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdw cieplnych metodg Tak
uproszczong:
DomysIne dane do obliczen:
Typ budynku: Biurowy lub adm.
Typ konstrukeji budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
Czas potrzebny do nagrzania pomieszczen Th: h
Obnizenie temperatury podczas ostabienia K
ABi,0:
Wspotczynnik nagrzewania fRH: 0,0 W/m2
Regulacja dostawy ciepta w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Sredni
Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. ns : 3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Dobre ostoniecie

Czas uzytkowania/bytowe zyski ciepta:

12 hi wiecej
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Domyslne dane dotyczace wentylaciji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 8su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Geometria budynku:
Rzedna poziomu terenu: -0,78 m
Domyslna rzedna podtogi Lf : 0,00 m
Rzedna wody gruntowe;j: -4,00 m
Domyslna wysokos¢ kondygnacji H: 3,00 m
Domysina wys. pomles{jic.:zen w Swietle stropéw 270 m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 122,12 m2
Obwadd podtogi na gruncu_a w Swietle Scian 46321 m
zewn. Pg:
Obro6t budynku: Bez obrotu

Tabela 5.2-4 Obliczenie sprawnosci systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj sprawnosci Warto$¢
1 Rodzaj zrodta ciepta n H, g Kociot na pellet 0,85
2 Lokalizacja zrodta ciepta n H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego zrodta ciepta 0,90

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

3 Rodzaj instalacji n H, e centralne ogrzewania grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacjg 0,93
centralng i miejscowg (2-K)

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

5 Sprawnos$¢ catkowita n tot 0,68

6 W t — wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 0,80

7 W d- wspodiczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 0,90

Zuzycie ciepta dla budynku wynosi 347 GJ w sezonie grzewczym, po uwzglednieniu sprawnosci
systemu ogrzewania oraz przerw w ogrzewaniu w sezonie grzewczym z uwzglednieniem
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 wartos¢ obliczeniowa
zuzycia odpowiada ilosci wynikajgcej z zakupionego opatu.

Budynek w okresie sezonu grzewczego zuzywa ok 40 m3 drewna i trocin.
Jeden m3drewna wazy ok 605 kg

Wartos¢ kaloryczna drewna lisciastego 4,2 kWh/1 kg

QK zuzycie = 40605*4,2/277,8= 366 GJ

QK zuzycie = 366 GJ

Whniosek 5.2-5: Wartos¢ zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania wyliczona metodg zuzycia i
obliczeniowg wskazata tozsame wartosci.

Whniosek 5.2-6: Zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania w sezonie grzewczym wynosi 366 GJ
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Tabela 5.2-5 Obliczenie zuzycia cieptej wody w roku

Warto$ci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynlfu. - stan
istniejacy
(1) 2) (3)
ciepto wtasciwe wody cw kd/(kg*dK) 419
gestos¢ wody p kg/m?3 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm?3/(m2*dzien) 0,6
powierzchnia ogrzewana At m? 1165
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym Bcw °C 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8o °C 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kr - 0,25
liczba dni w roku tr dzien 365
roczne zapotrzebowam% Siekgifz/?l:g(t)lgggvgo%t; Qw,na=Vwi*L*cw*p* (Bew- KWh/rok 5 459
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ngw - 0,95
sprawnos$c¢ przesytu cieptej wody naw - 1,0
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania new - 1,0
sprawnos¢ akumulacji nsw - 0,9
sprawnosc¢ catkowita nw - 0,91
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK.w kWh/a 5986
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK.w GJ/a 22

W przypadku wyboru metody zuzyciowej na podstawie zuzycia energii mozna dokona¢ oceny
energochtonnoséci budynku pod katem zgodno$ci z wymogami do wykonania audytu
energetycznego zgodnie z art. 45 a Prawo Energetyczne punkt 13:

45a.13. W przypadku, gdy ilos$¢ ciepta dostarczonego do budynku wielolokalowego w ciggu
kolejnych 12 miesiecy przekracza 0,40 GJ w odniesieniu do m3 ogrzewanej kubatury budynku lub
0,30 GJ w odniesieniu do m3 przygotowanej cieptej wody, wiasciciel lub zarzgdca budynku
wykonuje audyt energetyczny tego budynku w celu okreSlenia przyczyn nadmiernej
energochfonnosci i wskazania sposobow ograniczenia zuzycia ciepta przez ten budynek lub zmiany
zamaowionej mocy cieplnej”.

Zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania wynosi 366 GJ
Kubatura wewnetrzna budynku do ogrzania ok 3 765 m®

Wskaznik naktadu energii na kubature wynosi
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366 GJ/ 3765 m®=0,10 GJ/m?®

Whiosek 5.2-7: Zgodnie z wymogami zapisanymi w prawie energetycznym wspotczynnik naktadu
energii GJ/m3 ogrzewanej kubatury budynku wynosi 0,10 GJ/m3< 0, 40 GJ/m?3

Nie ma wskazan do wykonania audytu termomodernizacji budynku, poniewaz nie osiggnie sie
wymaganych wskaznikéw efektu

5.2.4. Wymiana kotta na paliwo state na inne zrodta ciepta pracujgce systemie ogrzewania

Wymiana obecnie eksploatowanego kotta na p na paliwo state p rzyniesie niewielkie oszczednosci,
wynikajgce z podwyzszenia sprawnosci wytwarzania. Zgodnie z rozporzadzeniem o charakterystyce
energetycznej budynkéw wyznaczono sprawnosci systemow ogrzewania.

Zmiana zrédfa ciepta systemu ogrzewania przyniesie oszczednosci ponizej 10 %.

Dodatkowo w wyniku wymiany zrddta ciepta systemu ogrzewania wzrosnie emisja COz, tym samym
nie zostanie osiggniety efekt ekologiczny.

Obecnie eksploatowany kociot wspotczynnik emisji 0,00 kg/GJ

Kociot gazowy wspotczynnik emisji dla gazu zgodnie z raportem KOB i ZE — 55,35 kg/GJ

Whniosek 5.2-8: Biorgc pod uwage obecnie eksploatowane urzgdzenie i jego wptyw na srodowisko,
oraz dostepnos¢ opatu mozna rozwazy¢ zamiane zrodta ciepta na kociot zgazowujgcy drewno o
podwyzszonej sprawnosci.

Tabela 5.2-6 Obliczenie sprawnosci systemu ogrzewania przed wymiang pieca

Lp. Rodzaj sprawnosci Wartos¢
1 Rodzaj zrodta ciepta n H, g Kociot na pellet 0,85
2 Lokalizacja zrédta ciepta n H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego zrddta ciepta 0,90

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

3 Rodzaj instalacji n H, e centralne ogrzewania grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacjg 0,93
centralng i miejscowg (2-K)

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

5 Sprawnosé¢ catkowita n tot 0,68

6 W t — wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 0,80

7 W d- wspbtczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 0,90
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Tabela 5.2-7 Obliczenie sprawno$ci systemu ogrzewania po wymianie pieca na pompe ciepfa powietrze/woda
napedzang gazem

Lp. Rodzaj sprawnosci Wartosé
1 Rodzaj zrédta ciepta n H, g Pompa ciepta powietrze /woda napedzane elektrycznie 3,2
2 Lokalizacja zrédta ciepta n H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego zrédta ciepta 0,96

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

3 Rodzaj instalacji n H, e centralne ogrzewania grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacjg 0,93
centralng i miejscowg (2-K)

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

5 Sprawnos¢ catkowita n tot 2,86

6 W t — wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 0,80

7 W d- wspdtczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 0,90

Tabela 5.2-8 Obliczenie sprawnosci systemu ogrzewania po wymianie pieca na pompe ciepta powietrze/woda
napedzang gazem

Lp. Rodzaj sprawnosci Wartosé
1 Rodzaj zrédta ciepta n H, g Pompa ciepta powietrze /woda napedzane elektrycznie 1,4
2 Lokalizacja zrédta ciepta n H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego zrédta ciepta 0,96

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

3 Rodzaj instalacji n H, e centralne ogrzewania grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacja 0,93
centralng i miejscowa (2-K)

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

5 Sprawnos¢ catkowita n tot 1,25

6 W t — wspoétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia 0,80

7 W d- wspdtczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 0,90

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

Lp. Rodzaj sprawnosci Wartosé
1 Rodzaj zrodia ciepta n H, g Kociot kondensacyjny gazowy 70/55 powyzej 120 kW 0,98
2 Lokalizacja zrédta ciepta n H, d ogrzewanie wodne centralne z lokalnego zrédta ciepta 0,96

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

3 Rodzaj instalacji n H, e centralne ogrzewania grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacja 0,93
centralng i migjscowg (2-K)

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

5 Sprawnos¢ catkowita n tot 0,87

6 W t — wspoiczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ciagu tygodnia 0,80

7 W d- wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 0,90
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6. Wnioski koncowe

Przeprowadzona analiza pod katem wykonania audytu termomodernizacyjnego budynku
jednoznacznie wykazata, ze opracowanie audytu nie jest zasadne.

Wszystkie analizowane przedsiewziecia termomodernizacyjne w obrebie przegréd budynku
miaty bardzo dtugi czas zwrotu z inwestycji od 72- -1455 lat, tym samym nie s3
rekomendowane do wdrozenia.

Nalezy rozwazyé wymiane okien z uwagi na wadliwe osadzenie, zwiekszy to szczelnosé
budynku i zmniejsze iloci ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, jednak osiggniete z
tego tytutu oszczednosci nie osiggng 25 %, tym samym przedsiewziecie nie jest zgodne z
ustawa termomodernizacji i remontow.

Wymiana zrodfa ciepta na kociot gazowy lub gazowag pompe ciepta podniesie ogo6ing sprawnos¢
systemu o 8-10 % ale pogorszy efekt ekologiczny projektu.

Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta powietrze/woda napedzang elektrycznie zmniejszy
zapotrzebowanie ciepta, ale moze zwiekszy¢ koszt eksploatacji budynku, poniewaz obecnie
zainstalowane ogniwa PV, nie pokrywajg zuzycia energii elektrycznej w budynku i konieczny jest
zakup czesci energii elektrycznej z sieci.

Skfadajac wniosek o dofinansowanie w programach dedykowanych termomodernizacji projekt z
powodu zbyt niskiej oszczednosci energii i braku efekiu ekologicznego nie uzyskatby
dofinansowania z funduszy krajowych oraz unijnych



