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Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku | Centrum Ksztatcenia Praktycznego 1.2 Rok budowy 1956
1.3 Inwestor Centrum Ksztatcenia Praktycznego 1.4 Adres budynku
ul.: Minska, nr: 1/5

(nazwa lub imie i bl L
nazwisko, adres do | kod: 03-806, miejscowosé: Warszawa ul.: Miriska, nr: 1/5
korespondenc]i, PESEL*)

kod: 03-806

“w przypadku cudzoz- | tel.: 22 619-00-38 A .
i(emga nazwa i numer | fax: 22 §19-00-38 w. 25 miejscowosc¢: Warszawa
dokumentu tozsamosci)

wojewodztwo: mazowieckie

powiat: Miasto na prawach powiatu: Warszawa

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

ENERGERO Sp z 0.0, ul. Matobadzka 101, 42-500 Bedzin, REGON: 241990220

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

energetycznego zgodny z wymogami KAPE

Hf d\f\cm W 4

Marek Mickaniewski, Bekasa 1/37, 44-114 Gliwice, uprawnienia do sporzadzania $wiadectw energetycznych nr 10278, ukoriczony kurs audytu

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

Zatgcznik 5; Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego
5. Miejscowosé: Gliwiwce data wykonania opracowania: 2016-09-26
6. Spis tresei

Oktadka str. 1

Strona informacyjna str. 2

1 Strona tytulowa str. 3

2 Karta audytu energetycznego budynku str. 4

3. Dekumenty i dane Zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 8
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie wskazanych rodzajéw ulepszen str. 10
6. Wybdr optymalnych ulepszen str. 11
6.1  Optymalizacja przegréd wielowarstwowych str. 11
6.2 Optymalizacja stolarki otworowe;j str. 19
6.3  Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodemizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku ... str. 21
6.4  Wybdr optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnoéé systemu c.o. sir. 22
7. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 23
7.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych str. 23
7.2 Dokumentacja wybranego wariantu wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. 24
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Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

-

Konstrukcja/technologia budynku

konstrukcja tradycyjna

konstrukcja tradycyjna

murowana murowana
2 Liczba kondygnacji 3 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 38862.00 38862.00
4 Powierzehnia netto budynku [m?] 7822.27 7822.27
5 Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 0.00 0.00
6 | pomissecron nmicszkalnych g o orez nyeh 782227 782221
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba osdb uzytkujgcych budynek 1300 1300
9 Spos6b przygotowania cieplej wody uzytkowej wezet cieplny wezet cieplny
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku wezet cieplny wezet cieplny
11 Wspétczynnik ksztattu AV [1/m] 0.18 0.18
12 Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane
[W/(m?K)]
1 Podloga w piwnicach 1.148 1.148
2 Sciany zewnetrzne 1.167 0.220
3 Stropodach wenylowany 0.790 0.190
4 Sciany piwnic 1.231 0.208
5 Podtoga na gruncie 1.167 1.167
6 Stropodach niewentylowany 1.124 0.186
7 Stolarka okienna 1.400 1.400
8 Drzwi 2.200 2.200

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspdtczynniki uwz

gledniajace przerwy w ogrzewaniu

1 Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0.99 0.99

2 Sprawnos$¢ przesytania [-] 0.96 0.96

3 Sprawno$¢ regulacii | wykorzystania [-] 0.77 0.93

4 Sprawnos¢ akumulacii [-] 1.00 1.00

5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1.00 1.00

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1.00 1.00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;

1 Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0.98 0.98

2 Sprawno$¢ przesytu [-] 0.70 0.70

3 Sprawnoscé regulacji | wykorzystania [-] 1.00 1.00

4 Sprawno$¢ akumulaci [-] 1.00 1.00
5. Charakterystyka systemu wentylagji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturaina

2 Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza gis:()zrcézﬁé?oéci w stolarce gfj;%ﬁé?om W sftoldnce

3 Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 17346.67 15769.70

4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0.44 0.43
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 488.58 354.26

2 ﬁ(\t}\l}i]czeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 26.50 26.59
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Audyt energetyczny budynku Mirnska 1/5, 03-806 Warszawa
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1932.86 973.156
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 2641.22 1101.01
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody
5 uzytkowej [GJirok] 305.12 305.12
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych 2880.00 (razem z c.w.u) -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe]
7 (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 0.00 -
bilansu ciepia) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
8 budynku {bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i 68.64 34.56
przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
9 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 93.80 39.10
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
10 (2) Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0.00 0.00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 Koszt za 1GJ na ogrzewanie (3) [z/GJ] 44.09 44,09
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc (4)
2 (MW m-c)] 6092.00 6092.00
3 Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej (3) [z/m*] 8.38 8.38
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie wody uzytkowej
4 |na miesiac (4) [ZH/(MW m-c)] 6092.00 6092.00
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [zV/(m? m-c)] 1.24 0.52
6 Miesigczna optfata abonamentowa [zi/m-c] 0.00 0.00
7 Inne [zi] 44.09 44.09
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [z{] 1064165.50 | energie [%] 52.24
Planowane koszty catkowite [zi] 1064165.50 |Premia termomodernizacyjna [zi] nie dotyczy

Roczna oszczednost kosztdw energii [zt/rok]

|77726.54

1)  Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czeéci budynku.

2)  Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat cdnawialnych 2rédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korficowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dia systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3)
4)

Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.

Stata oplata miesigczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa

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

3.1 Dokumenty i dane Zzrédiowe
- Dokumentacja projektowa

Cryginalna dokumentacja projektowa wykonana w 1953 roku przez Miastoprojekt Specjalistyczne Przedsigbiorstwo Projektowania

Budownictwa Miejskiego
- Informacje o budynku

Informacije o budynku, w tym zapisy z ksigzki obiektu udostepnionej przez inwestora

3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

Audyt wykonywany w celu ewentualnego pozyskania dofinansowania ze zrodet zewnetrznych.

3.3 Wkiad wiasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia

Deklarowany wkiad wiasny inwestora wynosi [zf] nie dotyczy
Kwota kredytu mozliwa do zaciagnigecia wynosi [zi] nie dotyczy
Przewidywany okres kredytowania [miesiecy} ’ nie dotyczy
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Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa

3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawa
termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalno$ci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutege 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czegéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

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

Pol:?kg Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia"

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opor ciepiny i wspélczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen",

Polska Norma PN-EN ISO 13370 "Wlasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”

Polska Norma 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 obciazenia cieplnego”.

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wtasciwosci uzytkowania budynkéw - Wspotczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania"
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Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa
4.INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogélne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek wolnostojacy, czg¢$ciowo podpiwniczony. Fundamenty betonowe. Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej peinej
grubosci 51 cm. Stropodach nad czescig wysoka z pustka powietrzna, kryty papa na stropie betonowym. Stropodach nad czescia niska

niewentylowany, na ptytach zelbetowych kryty papa. Stropy i schody wewnetrzne betonowe. Stolarka okienna na profilach PVC.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

. Sciany zewnetrzne szkoly murowane z cegly ceramicznej petnej grubosci 51 cm,
Sciany zewnetrzne alynkawane.
Dach / stropodach
Stropodach wenylowany Stropodach czesci wysokej wentylowany, kryty papa, na stropie betonowym.
Stropodach niewentylowany Stropodach ptaski, kryty papa, niewentylowany na stropie zelbetowym.
Podtoga
Podioga na gruncie Posadzke betonowa (lastrico) oraz ceramiczna na podkiadzie betonowym
Podtoga w piwnicach Posadzke betonowa (lastrico) oraz ceramiczna na podkiadzie betonowym
Sciany piwnic Sciany piwnic murowane z cegly ceramicznej peinej grubosci 51 cm.
Stolarka otworowa
Stolarka okienna Stolarka okienna na profilach PVC dwuszybowa
Drzwi Drzwi na profilach metalowych i drewnianych

Szczegotowe parametry przegrod wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegoétowe parametry stolarki otworowej znajduja sie w zataczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej

Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [kW] 488.58
Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 26.59
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnoéci systemu 1932.86
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2641.22
grzewczego i przerw w ogrzewaniu} [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 2880.00
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnoéci 68.64
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 93.80
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [zi] 44.09
Opfata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zi] 6092.00
Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej [z1] 8.38
Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [24] 6092.00
Optata za egrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z1] 1.24
Optata abonamentowa [zi] 0.00
Inne 44.09

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego
Opis istniejacego systemu ogrzewania.

Centralne ogrzewanie wodne zasilane z wezla cieplnego zlokalizowanego w budynku. Instalacja z rur stalowych. Grzejniki czionowe i

ptytowe, czesciowo z zaworami termostatycznymi.




Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Nos$nik energii koficowej Cieplo sieﬁg)rmeerfnl;olggn:gcji: viegiel
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na cieplo [%] 100.00
Udzial systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.99
Sprawnos¢ przesyiu ciepta 0.96
Sprawno$¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnos$¢ akumulacji ciepia 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.73

4.5 Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Opis istniejacego systemu cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieplnym. Intalacja z rur stalowych z eyrkulacja.
Skladowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Nosnik energii korficowej Ciepto Sieﬁ?&gﬁn}ﬁﬂ%rﬁgqi: weglel
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawno$¢ wytworzenia ciepla 0.98
Sprawnosc¢ przesylu ciepta 0.70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.69

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejgcego systemu wentylacji

Wentylacja natruralna (grawitacyjna) do pionéw wentylacyjnych. Cze$ciowo wentylacja mechaniczna (wyciagi) nad stanowiskami pracy
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Audyt energetyczny budynku

Minska 1/5, 03-806 Warszawa

5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Wymiana instalacji wewnetrznej. Montaz nowych
grzejnikow z zaworami termostatycznymi.

Instalacja ma niska sprawnoscé

System przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Nie przewiduje sig termomodernizadji

Z uwagi na niewielki udziat c.w.u w bilansie modern-
zacja nieuzaadniona ekonomicznie

Podtoga w piwnicach

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Z uwagi na niewielki udziat w bilansie ciepinym oraz
konieczno$¢ wylaczenia budynku z uzytkowania
przegroda nie przeznaczona do docieplenia

Sciany zewnetrzne

Przygotowanie podioza, przyklejenie piyt
styropianowych do $ciany, zamocmowanie tgcznikami
mechanicznymi, wykonanie warstwy szpachlowej
zbrojonej siatkg oraz tynku cienkowarstwowego

Przegrody nie speiniajg wymogoéw izolacyjnosci
ciepingj.

Stropodach wenylowany

Wdmuchiwanie do przestrzeni wentylowanej
stropodachu granulatu izolacyjnego

Przegroda nie spetniaja wymogow izolacyjnosci
zgodnie z WT 2014

Sciany piwnic

Wykonanie wykopow, przyklejenie piyt izolacyjnych,
wykonanie izolacji przeciwwilgociowej zasypanie
wykopdow

Przegroda nie spetnia wymogéw izolacyjnosci
zgodnie z WT 2014

Podloga na gruncie

Nie przewiduje sie termomoder
Nie przewiduje sie termomodernizacji

Zafllagi na niewielki udziat w bilansie ciepinym oraz
konieczno$¢ wylaczenia budynku z uzytkowania
przegroda nie przeznaczona do docieplenia

Stropodach
niewentylowany

Utozenie na potaci dachowej styropapy, wykonanie
niezbednych obrébek i koncowej warstwy pokrycia z

papy

Przegroda nie spetnia wymogoéw izolacyjnosci
zgodnie z WT 2014

Stolarka ckienna

Przeglad stolarki, regulacja i uszczelnienie czeéci
okien

Stolarka wymieniana sukcesywnie w latach
2000-2008. Z uwagi na wysoki koszt wymiany okien
oraz szacowang trwalos¢ stolarki na ok 30 lat
aktualnie wymiana jest nieuzasadniona
ekonomicznie. Proponuje sie¢ przeglad stolarki, jej
konserwacje, regulalacje i uszczelnienie.

Z uwagi na dobry stan techniczny drzwi oraz

Drzwi Nie przewiduje sie termomodernizacji niewielka powierzchnie drzwi nie przeznaczone do
wymiany
Ocena wentylaci Nie przewiduje si¢ termomodernizacji Wentylacja dziata prawidiowo
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6. WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Stropodach wenylowany

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegrod.

'P_owierzchnia do obliczen strat ciepta 800.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 800.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 ['C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3686

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Wdmuchiwanie do przestrzeni wentylowanej stropodachu granulatu
izolacyjnego

Materiat izolacyjny

granulat celulozowy

Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.040 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.16 [m]
Cena 1 m* materialu izolacyjnego 0.00 [zm?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.2 -0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
Ln 31 28 31 30 5 0
Sdm 657.2 585.2 483.6 411 39 0

lipiec sierpien wrzesieri | pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 19.2 16.6 12.8 8.2 2.9 0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 36 365.8 513 596.2

Szczegdlowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

f)

Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego

[

Koszt dodatkowy

[]

faczny koszt 1 m* docieplenia 62.00 [zt/m?]

Koszt sprzetu []

Podstawy przyjecia wyceny analiza cen rynkowych

Wyniki obliczen

Wielkosé Jednostka asuz%?alny Wariant 1 \Wariant 2 |Wariant 3 (Wariant4 |Wariant 5
d [m] - 0.16 0.18 0.20 - -
AR [(m? K)/W] - 4.000 4.500 5.000 - -
R [(m? K)yW] 1.266 5.266 5.766 6.266 - -
U [Wi(m? K)] 0.790 0.19 0.17 0.16 - .
Q [GJ] 201.17 48.38 44,18 40.66 - -
q [MW] 0.0253 0.0061 0.0055 0.0051 - -
AQ [ztrok] - 8139.62 8363.08 8550.88 - -
N [] - 49600.00 52000.00 |56000.00 |- -
SPBT [lata] - 6.09 6.22 6.55 - -
Wybrany wariant

|SPBT 6.09 [lata]
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Numer wybranego wariantu

1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

8139.62 [zHrok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

49600.00 [zf]

Koszt energii

Szczegotowe informacje o optatach za energie znajdujg sie w zataczniku nr 1

Uzasadnienie

Wybrana grubo$¢ spetnia wymag oporu cieplnego oraz SPBT dalej ro$nie

Uwagi audytora

Strona 12



Audyt energetyczny budynku Minska 1/5, 03-806 Warszawa

Stropodach niewentylowany
Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 700.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 700.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 19.50 ['C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 [C]
Liczba stopniodni 35675
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody lélli;ggg:?irll(%g‘%:\i"(’:éjd\igpsomjpsé{(rrzg;pg,%l;onanie niezbednych
Materiat izolacyjny styropapa
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.040 [W/mK]
Wybrana grubos$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.18 [m]
Cena 1 m* materialu izolacyjnego 0.00 [z¢/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5
Ten -1.2 -0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
Ln 31 28 31 30 5 0
Sdn 641.7 571.2 468.1 396 36.5 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik| listopad grudzien

Ti 19.5 19.5 19.5 19.5 18.5 19.5
Ten 19.2 16.6 12.8 8.2 2.9 0.8
Ln 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 335 350.3 498 579.7
Szczegdétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny [1
Koszt 1 m* materiatu izolacyjnego []
Koszt dodatkowy [
kgczny koszt 1 m? docieplenia 160.00 [zt/m?]
Koszt sprzetu [1
Podstawy przyjecia wyceny
Whyniki obliczen
Wielkos¢ Jednostka glt(ii‘:alny Wariant1 |Wariant2 |Wariant3 |Wariant4 |Wariant5
d [m] - 0.18 0.20 0.22 = -
AR [(m? K)/W] - 4.500 5.000 5.500 - -
R [(m* K)/W] 0.890 5.390 5,890 6.390 - -
U [Wi(m? K)] 1.124 0.19 0.17 0.16 - -
Q [GJ] 242.98 40.12 36.71 33.84 - -
q [MW] 0.0311 0.0051 0.0047 0.0043 = -
AQ [zi/rok] - 10840.64 11022.62 11176.12 - -
N [21] - 112000.00 |119000.00 |[126000.00 |- -
SPBT [lata] - 10.33 10.80 11.27 - -
Wybrany wariant
SPBT 10.33 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
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Roczne oszczgdnosci kosztéw wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

10840.64 [z4/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

112000.00 [z{]

Koszt energii

Szczegdtowe informacje o oplatach za energie znajduja sie w zataczniku nr 1

Uzasadnienie

Wybrana grubo$¢ spetnia wymegi izolacyjnosci zgodnie z Warunkami Technicznymi

Uwagi audytora
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Sciany zewnetrzne

Dobor optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

’Ewierzchnia do obliczen strat ciepta 2293.50 [m?
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 2293.50 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 ['C)
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3686

Opis sposobu wykonania termomedernizacji przegrody

Przygotowanie podtoza, przyklejenie plyt styropianowych do $ciany,
zamocmowanie tacznikami mechanicznymi, wykonanie warstwy
szpachlowej zbrojonej siatkg oraz tynku cienkowarstwowego

Materiat izolacyjny styropian
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.038 [WimK]
Wybrana grubo$c¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.14 [m]
Cena 1 m*® materialu izolacyjnego 0.00 [zHm?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.2 -0.9 4.4 6.3 12.2 171
Lm 31 28 31 30 5 0
Sdm 857.2 585.2 483.6 411 39 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik| listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 19.2 16.6 12.8 8.2 29 0.8
Lm 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 36 365.8 513 595.2

Szczegotowe koszty 1 m* docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Koszt robocizny

[l

Koszt 1 m* materiatu izolacyjnego

[l

Koszt dodatkowy

[l

taczny koszt 1 m? docieplenia

225.00 [zt/m?]

Koszt sprzetu

i

Podstawy przyjecia wyceny analiza cen rynkowych

Wyniki obliczen

Wielkosé Jednostka aslt(itlzalny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.14 0.15 - -
AR [(m? K)/W] - 3.158 3.684 3.947 - -
R [(m* K)W] 0.857 4.015 4.541 4.804 - -
U [Wi(m? K)] 1.167 0.25 0.22 0.21 - -
Q [GJ] 852.56 181.94 160.85 152.04 - -
q [MwW] 0.1071 0.0229 0.0202 0.0191 - -
AQ [zt/rok] - 35725.30 |36848.67 |37318.05 |- =
N fzi] - 504570.00 |516037.50 |527505.00 |- -
SPBT [lata] - 14.12 14.00 14.14 - -
Wybrany wariant

SPBT 14.00 [lata]

Numer wybranego wariantu 2
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Roczne oszczednosci kosztéw wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

36848.57 [zlirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

516037.50 [z1]

Koszt energii

Szczegobtowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zalaczniku nr 1

Uzasadnienie

Wybrana grubos$¢ speinia wymogi oporu cieplnego oraz czasu zwrotu (najnizsze SPBT)

Uwagi audytora

Zastosowat kompletny system docieplen oznaczony znakiem "B" lub "CE" Wykonaé zgodnie z instrukcjg dostawcy systemu
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Sciany piwnic

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.
Powierzchnia do obliczen strat ciepta 246.40 [m?)
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 246.40 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [*C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3686

Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody

Wykonanie wykopéw, przyklejenie plyt izolacyjnych, wykonanie

izolacji przeciwwilgociowej zasypanie wykopow

Material izolacyjny

polistyren ekstrudowany

Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.14 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 0.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem -1.2 -0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
Lo 31 28 31 30 5 0
Sdn 657.2 585.2 483.6 411 39 0

lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 19.2 16.6 12.8 8.2 29 0.8
Lm 0 0 5 31 30 31
Sdn o] 0 36 365.8 513 595.2
Szczegdblowe koszty 1 m* docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny [1
Koszt 1 m* materiatu izolacyjnego []
Koszt dodatkowy [1
taczny koszt 1 m? docieplenia 270.00 [ztm?]
Koszt sprzetu [1
Podstawy przyjecia wyceny analiza cen rynkowych
Wyniki obliczen
Wielko§é Jednostka glt(?::alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.14 0.15 - -
AR [(m? Kyw] - 3.429 4,000 4.286 - -
R [{m* K)y/W] 0.812 4.241 4.812 5.098 - -
U [Wi(m2 K)] 1.231 0.24 0.21 0.20 - -
Q [GJ] 73.70 18.50 16.31 15.39 - -
q [MW] 0.0093 0.0023 0.0020 0.0019 - -
AQ [zHrok] - 2940.64 3057.68 3106.36 - -
N [] - 64064.00 |66528.00 |67760.00 |- -
SPBT [fata] - 21.79 21.76 21.81 - -
Wybrany wariant
SPBT 21.76 [lata]
Numer wybranego wariantu 2
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Roczne oszczgdnoéci kosztéw wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

3057.68 [zi/rok]

Calkowity koszt wykonania ulepszenia

66528.00 [24]

Koszt energii

Szczegdtowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie
Wybrana grubo$¢ spetnia wymaogi izolacyjneéci oraz SPBT

Uwagi audytora
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6.2 Optymalizacja stolarki otworowej
Stolarka okienna
Dobdr optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Powierzchnia przegréd typowych 1294.00 m?
taczny strumien powietrza wentylacyjnego 12615.76 m*h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 °C
Liczba stopniodni 3686 ]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.2 -0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
Ln 31 28 31 30 5 0
Sdn 657.2 585.2 483.6 411 39 0

lipiec sierpien wrzesien | pazdziernik| listopad grudzien

Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 19.2 16.8 12.8 8.2 29 0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 36 365.8 513 595.2
Stolarka okienna
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Przeglad stolarki, regulacja i uszczelnienie czesci okien I
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi
Opis kosztu l‘f,_‘;':f Jednostka |ilosé Koszt [zi]
Koszt termomodernizacji stolarki 0.00 ztim? 1294.00 0.00
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\r:'gizt;}l(ai;ir?;ane z modernizacjg elementéw wplywajgcych na strumien 20000.00 2 1 20000.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka aslftl:alny Wariant1 |Wariant 2 |Wariant 3
u [Wi(m? K)] 1.400 1.400 - -
a [m?/(m h da Pa%?}] - - - -
| [m] . . : ’
Cr [ 1.20 1.00 - -
Cw [ 1.00 1.00 - -
Cm [ 1.20 1.00 - -
Q [GJ] 2217.52 1944.09 - -
q [MwW] 0.2784 0.2440 - %
AQ [zt/rok] - 14564.08 |- =
N [z4] - 20000.00 |- -
SPBT [lata] - 1.37 - -
Wybrany wariant
SPBT 1.37 [lata]
Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczedno$ci kosztoéw wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

14564.08 [zt/rok]
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Catkowity koszt wykonania ulepszenia 20000.00 [zf]
Uwagi audytora
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6.3 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE DO

ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA

PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY

UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego

Lp. albo wariantu przedsiewziecia Plan?c\:ﬁg?zli]oszty SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
Przeglad stolarki, regulacja i uszczelnienie czesci okien 20000.00 1.37
Wdmuchiwanie do przestrzeni wentylowanej stropodachu granulatu
izolacyjnego, granulat celulozowy 49600.00 6.09
Utozenie na potaci dachowej styropapy, wykonanie niezbednych
obrébek i koricowej warstwy pokrycia z papy, styropapa 112000.00 10.33
Przygotowanie podioza, przyklejenie ptyt styropianowych do $ciany,
zamocmowanie tgcznikami mechanicznymi, wykonanie warstwy 516037.50 14.00
szpachlowej zbrojonej siatkg oraz tynku cienkowarstwowego, ’ :
styropian
Wykonanie wykopdw, przyklejenie plyt izolacyjnych, wykonanie
izolacji przeciwwilgociowej zasypanie wykopow, polistyren 66528.00 21.76
ekstrudowany
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6.4 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnosé systemu c.o.

Ulepszenie: Poprawa sprawnoéci instalaciji
Wariant wplywajacy na diugo$¢ przerw w ogrzewaniu: nie
Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania:  |tak

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

Wezel cieplowniczy kompaktowy z obudowa, o0 mocy

System: nominalnej powyzej 100 kW

Nosnik energii koficowej Cieplo sieciowe z kogeneracji: wegiel kamienny lub gaz
Udzial systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%)] 100.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00

Sprawnoé¢ wytworzenia ciepta 0.99

Sprawnos$¢ przesylu ciepta 0.96

Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.93

Sprawno$¢ akumulacji ciepta 1.00

Catkowita sprawnosé systemu grzewczego 0.88

Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 2641.22

Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.48858

Planowany koszt ulepszenia [zi] 300000.00

Roczne oszczednosci kosziow energii [zi/rok] 20034.63

SPBT [lata] 14.97

Wybrany wariant: Poprawa sprawnosci instalacji

SPBT [lata] 14.97
Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [zi/rak] 20034.63
Calkowity koszt wykonania ulepszenia [zt] 300000.00

Uwagi audytora

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGQ POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU

GRZEWCZEGO
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych Z‘r’:;‘?.f:,',;‘;;mﬁ;iﬁb'af owych
1. 2,

Wytwarzanie ciepta:
Bez zmian. Kotty w érednim stanie technicznym. Z uwagi na duze koszty nowych kottéw ich wymiana jest na=0.99
nieuzaadniona ekonomicznie.
Przesyianie ciepta: 4= 0.96
Wymiana przewoddw na nowe, wykonanie izolacji zgodnie z WT 2014 n '
Regulacja systemu grzewczego: =0.03
Montaz nowych zaworéw termostatycznych o zakresie proporcjonalno-catkujacym Kyt
Akumulacja ciepta: =1.00
bez zmian =
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi=1.00
bez_zmian o
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: W = 1.00
bez zmian 4=t
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewcz

p! c Y 9 €go Nandnens = 0.88

Opis ulepszenia systemu grzewczego

Wymiana instalacji wewnetrznej. Montaz nowych grzejnikéw z zaworami termostatycznymi.

Uwagi audytora
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Audyt energetyczny budynku Miriska 1/5, 03-806 Warszawa

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Stolarka okienna Przeglad stolarki 1.37
2 Stropedach wenylowany Docieplenie granulatem 6.09
3 Stropodach niewentylowany Docieplenie styropapa. 10.33
4 Sciany zewnetrzne Docieplenie w systemie ETICS 14.00
5 System ogrzewania Poprawa sprawnosci instalacji 14.97
6 Sciany piwnic Docieplenie polistyrenem ektrudowanym 21.76

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [kW] 354.26

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie ciepiej wody uzytkowej [k\W] 26.59

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 973.15

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku { z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1101.01

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnoscl systemu 34.56

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 39.10

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
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8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robét ilosci Cena jednostkowa robét
robét [z8]
gllrgg‘?vrg;?qa systemu grzewczego: modernizacja instalacji 1 300000.00 [21] 300000.00
Sciany zewnetrzne - styropian (A = 0.038[W/(m-K)]) o grubosci:
0.140 [m] 2293.50 [m?]| 225.00 [zt/m?] 516037.50
Elewacja tylna, Elewacja boczna 1, Elewacja frontowa, Elewacja boczna 2
Stropodach wenylowany - granulat celulozowy (A = 0.040[W/(m-K)])
0 grubosci: 0.160 [m] 800.00 [m?] |62.00 [zt/m?) 49600.00
Stropodach czesci wentylowanej
Sciany piwnic - polistyren ekstrudowany (A = 0.035[W/(m-K)]) o
grubosci: 0.140 [m] 246.40 [m?] |270.00 [z4/m?] 66528.00
Sciany piwnic
Stropodach niewentylowany - styropapa (A = 0.040[W/(m-K)]) o
grubosci: 0.180 [m] 700.00 [m?] |160.00 [zt/m?] 112000.00
Stropodach niewentylowany
?ttroull?nrilé?i ﬂ(éir;&:éy?;?{dermzaqa elementéw wplywajacych na 1 20000.00 [21] 20000.00
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Zatacznik 1: Jednostkowe oplaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

kamienny lub gaz

Optata zmienna Stata opiata
: . . zZwiazana z miesieczna zwigzana | Miesieczna opfata
Rodzaj no$nika Udzlat w '[';'/s]talacj' e dystrybucja i z dystrybucja i abonamentowa
* przesylem przesyfem [zt/mc]
[z2HGJ] [z MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Ciepto sieciowe z
kogeneracji: wegiel 100.00 44,09 6092.00 0.00
kamienny lub gaz
Jednostkowe koszty energii po termomodernizacji
Cieplo sieciowe z
kogeneracji: wegiel 100.00 44.09 6092.00 0.00

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

kamienny lub gaz

Optata zmienna Stata optata
. : o zZwijzana z miesieczna zwiazana | Miesieczna optlata
Rodzaj noénika Udziat w '['}/s]talac" = dystrybucja i z dystrybucija i abonamentowa
4 przesylem przesylem [zt/mc]
[zHGJ] [zZHMW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Cieplo sieciowe z
kogeneracji: wegiel 100.00 44.09 6092.00 0.00
kamienny lub gaz
Jednostkowe koszty energii po termomodernizacii
Ciepto sieciowe z
kogeneracji: wegiel 100.00 44.09 6092.00 0.00
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Zalacznik 2: Szczegotowa budowa przegréd wielowarstwowych

Symbol przegrody: SZ

Nazwa przegrody

Sciana murowana z cegly ceramicznej

Typ przegrody Sciana o budowie jednorodnej
Wspélczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.167
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m?2 K}/ 0.13
Lp. nazwa d [m] AW/(mK)] | ColUkgK] | p[kg/m?]
1 Tynk lub gladZ cementowo-wapienna 0.01 0.82 840 1850
2 I(\ggrz iy%e'gjy ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej 0.51 0.77 880 1800
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0.01 0.82 840 1850
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa gmpgl',zggk:gé‘:j wystepujs Grupa optymalizowana pﬂe%?éﬁggﬁg dia przev:iig‘:l'i;zgig?}lt; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne TAK 1.167 0.220

Symbol przegrody: PODt. PIWN

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie piwnice

Typ przegrody Podioga w podziemiu ogrzewanym
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.148
Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W)] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [{m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] AWIMmK)] | Ci[hikgK] | p [ka/m?]
i Lastriko 0.02 0.72 1000 1600
2 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.05 1 840 1900
3 2 x papa na lepiku 0.005 0.18 1460 1000
4 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
5 Piasek $redni 0.2 0.4 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspétczynnik

przenikania ciepta dla Wspdlezynnik

przenikania ciepta dla

przegroda rg;':igngzri?:?a_ grupy po modernizacji
Podtoga w piwnicach NIE 1.148 1.148
Symbol przegrody: S GR
Nazwa przegrody Sciana w gruncie

Typ przegrody

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.231
Opédr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W)] 0.13
Lp. nazwa d [m] AWImK)] | Colikg K] | p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadz cementowa 0.01 1 840 2000
2 |(\{|)Léfz Zty%ek%? ceramicznej peinej na zaprawie cementowo-wapiennej 0.51 0.77 880 1800
3 Tynk lub gladz cementowa 0.01 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie
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Nazwa grupy, w ktérej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepia dla

przegroda ng;lcjl?:n!?;?:?q grupy po modernizacji
Sciany piwnic TAK 1,231 0.208

Symbol przegrody: STR W

Nazwa przegrody

Stropodach wentylowany

Typ przegrody Stropodach tradycyjny
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody U [Wi(m? K)] 0.79
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] AMWI(mK)] | Cc[UkgK] | p[kg/m?]
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0.01 0.82 840 1850
2 Strep Akermana o grubosci 22 cm 0.24 0.85 1000 1000
3 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
4 Plyty widrkowo-cementowe 0.08 0.14 2090 450
5 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.3
6 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
7 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
8 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa Qrupg;z\gg':_tgé:i wystepuje Grupa optymalizowana 9”9%?‘553::%: dia przevr‘t"i?(gg'i:zgigl;; dia
modernizacja grupy po modernizacji
Stropodach wenylowany TAK 0.790 0.190

Symbol przegrody: STR N

Nazwa przegrody

Stropodach niewentylowany

Typ przegrody Stropodach tradycyjny
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.124
Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] AMWImK)] | ColWkgK] | p[kg/m*]
1 Tynk lub gladZ cementowo-wapienna 0.01 0.82 840 1850
2 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (2200) 0.18 1.3 840 2200
3 Plyty widrkowo-cementowe 0.08 0.14 2090 450
4 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
5 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspolczynnik
przenikania ciepia dla

Wspdolczynnik
przenikania ciepla dla

d el
przegroda rg;lég¥n€;i?q grupy po modernizacji
Stropodach niewentylowany TAK 1.124 0.186

Symbol przegrody: PG

Nazwa przegrody

Podfoga na gruncie

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspétczynnik przenikania ciepla przegrody U [W/{m?2 K)] 1.167
Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/\W)] 0.17

Strona 28



Audyt energetyczny budynku

Minska 1/5, 03-806 Warszawa

ZALACZNIKI
Lp. nazwa d [m] AWImK)] | Co[uikg K] | p [ka/m?]
1 Lastriko 0.02 0.72 1000 1600
2 Beton zwykty z kruszywa kamiennego (1900) 0.05 1 840 1900
3 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
4 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
5 Piasek $redni 0.2 0.4 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
a

Grupa optymalizowana

Wspéilczynnik
przenikania ciepla dla

Wspélezynnik
przenikania ciepia dla

przegrod rggl:l'gngzr:i?q grupy po modernizacji
Podloga na gruncie NIE 1.167 1.167
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Zatacznik 3: Szczegdlowe parametry stolarki otworowej
Symbol przegrody: OZ

Nazwa przegrody Okna zewnetrzne PVC

Wspétezynnik przenikania ciepta przegrody U [Wi(m? K)]

1.4
Wspoiczynnik przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego g 0.67
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspotczynnik przeplywu powietrza przez szczeliny [m*m*h*daPa®? 1
Wystepowanie przegrody w grupie
Wspdiczynnik . .
Nazwa grupg;z\ggln:'tgégj wystepuje Grupa optymalizowana pmerg:(:%;;a:grizceelﬁa dia przevr‘:'iig?'l'igzgi';gllg dla
modernizacja grupy po modernizacji
Stolarka okienna TAK 1.400 1.400
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Zalacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na cie
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: CKU

pto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego

Dane ogdlne strefy

Rodzaj strefy

niemieszkalny

Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 7822.27
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [m?] 2466.00
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy G+ ['C) 20.00
Pojemnos$¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 2033790.2
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe 1
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U W/m* K] | Htr [WIK] | Cm [kJ/K]

Podioga w piwnicach Podtoga w piwnicach 800.00 800.00 0.327 117.660 131280
Stropodach wenylowany | Stropodach czesci wentylowane;j 800.00 800.00 0.790 568.511 84432
Sciany piwnic Sciany piwnic 188.00 188.00 0.526 44.483 29959.68
Sciany zewnetrzne Elewacja tylna 890.00 1510.00 1.167 1147.636 140709
Sciany zewnetrzne Elewacja boczna 1 226.00 300.00 1.167 277.094 35730.6
Sciany zewnetrzne Elewacja frontowa 951.50 1510.00 1.167 1210.121 | 150432.15
Sciany zewnetrzne Elewacja boczna 2 226.00 300.00 1.167 277.094 35730.6
ﬁit?vpe%tti;g\]vany Stropodach niewentylowany 700.00 700.00 1.124 786.638 | 127302
Podloga na gruncie Podtoga na gruncie 700.00 700.00 0.381 119.861 115465
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi{t::‘zz;hnia adgg:;r:?’]h U [Wim? K] | Htr [W/K]
Stolarka okienna Okna 288.00 1.00 1.400 403.200
Stolarka okienna Okna 320.00 1.00 1.400 448.000
Stolarka okienna Okna 12.00 1.00 1.400 16.800
Stolarka okienna Okna 36.00 1.00 1.400 50.400
Stolarka okienna Okna 15.00 1.00 1.400 21.000
Stolarka okienna Okna 13.00 1.00 1.400 18.200
Drzwi Drzwi 10.00 1.00 2.200 22.000
Stolarka okienna Okna 96.00 1.00 1.400 134.400
Stolarka okienna Okna 450.00 1.00 1.400 630.000
Drzwi Drzwi 8.00 1.00 2.200 17.600
Drzwi Drzwi 4.50 1.00 2.200 9.900
Stolarka okienna Okna 36.00 1.00 1.400 50.400
Stolarka okienna Okna 15.00 1.00 1.400 21.000
Stolarka okienna Okna 13.00 1.00 1.400 18.200
Drzwi Drzwi 10.00 1.00 2.200 22.000
Mostki ciepine

Symbol przegrody Symbol mostka Y [Wi(mK)] Ii [m]
sz W10 (wg. PN-EN 1SO 14683:2008) 0.1 1088
sz W10 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.1 133
sZ W10 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.1 995
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Y4 ‘Wm (wg. PN-EN IS0 14683:2008) 0.1 133
Wentylacja
Typ wentylacji wentylacja naturalna
Sprawnos¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepla 0.00
Strumier) wentylowanego powietrza wentylacji naturainej [m*/h} 16769.70
Strumienh powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m*h] 0
Ciepla woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 8c ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bew [*C] 50.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm®/(m? dzier)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspélczynnik korekcyjny zwiazany z przerwami w uzytkowaniu cieplej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
System Opis urzadzenia je':'::s[mg:ra dz(i:aziaaflia
B0 i tomper s oghoouanta 100 W DALl o paamee AT v ey 0.15 [Wim’] |3334
O e ey v LA, o o0y weylkawe o pracy paerywane] 0 | g4 i (7300
Dokumentacja obliczer zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn G 20 20 20 20 20 20
6. ‘C 1.2 0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
T [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42
Cn [kJ/K] 2033780.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2
T [h] 46.25 46.25 46.25 46.25 46.25 46.25
ax 4.08 4,08 4,08 4.08 4.08 4.08
Qi [kWh] 193666.41 172448.14 142509.24 121115.17 4252278 13311.73
Qi [Wim?] 10 10 10 10 10 10
Qi [KWh] 58197.69 52666.65 58197.69 56320.34 58197.69 56320,34
Quat [kWh] 1620495 18445.78 35417.57 48267.11 66635.72 69986.41
Qugn [kWh] 7440264 71011.43 93615.26 10458745 124833,41 126306.75
Y 0,38 0.41 0.66 0.86 2,94 9.49
M 0.99 0.98 0.93 0.86 0.34 0.11
Qran [kWh] 120007.8 102857.94 55447.05 31169.96 79.42 0
Lu [h] 744 672 358 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
B C 20 20 20 20 20 20
6. ‘C 19.2 16.6 12.8 82 2.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42 12214.42
G [kJ/K] 2033780.2 2033790.2 2033780.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2
T [h 45.25 46.25 46.25 46.25 46.25 46.25
an 4.08 4,08 4.08 4,08 4.08 4.08
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Qi [kWh] 3794.61 16127.08 38150,13 107795.45 151172.95 176395.99
Qint Wim?] 10 10 10 10 10 10
Qint [KWh] 58197.69 58197.69 56320.34 58197.69 56320.34 58197.69
Qeel [kWh] 72161.56 62736.81 41546.49 24831.67 11891.58 10084.53
Qhgn [kWh] 130359.25 120934.5 97866.83 83029.36 66821192 6828222
Vi 34.35 7.5 2,57 0.77 0.45 0.39
Mian 0,03 0.13 0.38 0.89 0.98 0.99
Qrnan [kWh] 0 405.59 960.73 33899.32 84325.27 107796.59
Ly [h] 0 0 0 o7 720 744
Wyniki zapotrzebowania na cieplo
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr [VW/K] 6432.2
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 5782.22
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qunan [KWh] 536949.67
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg przez system grzewczy Qxx [KWh] 733730.25
Dane dla strefy po termodernizacji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [Wim? K] | Htr W/K] | Cm [kJ/K]
Podtoga w piwnicach Podtoga w piwnicach 800.00 800.00 0.327 117.660 131280
Stropodach wenylowany | Stropodach czesci wentylowanej 800.00 800.00 0.190 136.714 84432
Sciany piwnic Sciany piwnic 188.00 188.00 0.145 12.244 29959.68
Sclany zewnetrzne Elewacja tylna 890.00 1510.00 0.220 413.595 140709
Sciany zewnetrzne Elewacja boczna 1 226.00 300.00 0.220 76.369 35730.6
Sciany zewnetrzne Elewacja frontowa 951.50 1510.00 0.220 607.538 150432.15
Sciany zewnetrzne Elewacja boczna 2 226.00 300.00 0.220 102.969 35730.6
e Stropodach niewentylowany 700.00 700.00 0186 | 120873 | 127302
Podtoga na gruncie Podioga na gruncie 700.00 700.00 0.381 119.861 115465
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody 2 OWF:,‘]:h"ia adgn;:%,',]h U [W/m? K] | Htr [WIK]
Stolarka okienna Okna 288.00 1.00 1.400 403.200
Stolarka okienna Okna 320.00 1.00 1.400 448.000
Stolarka okienna Qkna 12.00 1.00 1.400 16.800
Stolarka okienna Okna 36.00 1.00 1.400 50.400
Stolarka okienna Okna 15.00 1.00 1.400 21.000
Stolarka okienna Okna 13.00 1.00 1.400 18.200
Drzwi Drzwi 10.00 1.00 2.200 22.000
Stolarka okienna Okna 96.00 1.00 1.400 134.400
Stolarka okienna Okna 450.00 1.00 1.400 630.000
Drzwi Drzwi 8.00 1.00 2.200 17.600
Drzwi Drzwi 4.50 1.00 2.200 9.900
Stolarka okienna Okna 36.00 1.00 1.400 50.400
Stolarka okienna Okna 15.00 1.00 1.400 21.000
Stolarka okienna Okna 13.00 1.00 1.400 18.200
Drzwi Drzwi 10.00 1.00 2.200 22.000
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Wostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi (Wi(mK)] I [m]
Y4 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 1088
Sz W18 (wg. PN-EN I1SO 14683:2008) 0.2 133
sz W17 (wg. PN-EN 1SO 14683:2008) 0.4 995
SZ W17 (wg. PN-EN 1SO 14683:2008) 0.4 133
Wentylacja
Typ wentylacji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m¥/h) 15769.70
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m¥h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m¥h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej Bo [*C] 10.00
Temperatura wody cieplej Bcw ["C] 50.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm®(m? dzien)) 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspbtczynnik korekeyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
system Opis urzadzenia
GO |araniene) thmparstorss agreammnia 1000 o b o pastacseben Al povony Sog e 0.15 Wim?] 0.
O o et oottt el oy upyikowe)  pracy przerywane) 400,04 wime |7300
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint C 20 20 20 20 20 20
B. 'C 1.2 0.9 4.4 6.3 12.2 17.1
tn [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 8856.49 8856.49 8856,49 8856.49 8856.49 8856.49
Cn [kJ/K] 20337902 2033790.2 2033790.2 20337902 2033790.2 2033790.2
T [h] 63.79 63.79 63.78 63.79 63.79 63.79
an 5.25 5.25 5.25 5.25 525 5.25
Qi [kWh] 141210.07 12573971 103909.3 88310,01 25834.79 7488.09
Qint WIm?] 10 10 10 10 10 10
Qi [kWh] 58197.69 52565.65 58197.69 56320.34 58197.69 56320,34
Qeal [kWh] 16204.95 18445,78 35417.57 48267.11 66635,72 69986.41
Qugn [kWh] 74402.54 71011.43 93615.26 104587.45 12483341 126306.75
o 0.53 0.56 0.8 1.18 4.83 16.87
Mian 0.98 0.98 0.88 0.76 0.21 0.08
Qi [kWh] 68295.48 56148.51 21527.87 8823.55 0 o
Lu [h} 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesienn | pazdziernik | listopad grudzien
Ot e 20 20 20 20 20 20
0. G 19.2 16.6 128 8.2 2.9 0.8
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tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 8856.49 8856.49 8856.49 8856.49 8856.49 8856.49
Cn [kJ/K] 2033790.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2 2033790.2
T [h] 63.79 63.79 63.78 63.79 63.79 €3.79
an 5.25 5.25 5.26 525 5.25 5.25
Qum [kWh] 2134.54 9071.78 23227.79 78598.06 110226.37 127888.37
Qe [W/im?] 10 10 10 10 10 10
Qe [KWh] 58197.69 58197.69 56320.34 58197.69 56320.34 58197.69
Qsar [kWh] 72161.56 62736.81 4154649 24831.67 11891.58 10084.53
Qugn [kWh] 130359.25 120934.5 97866.83 83029.36 68211.92 68282.22
yu 61.07 13.33 4.21 1,06 0.62 0.53
MHan 0.02 0.08 0.24 0.82 0.97 0.98
Qe [kWh] 0 0 0 10513.98 44080.81 60971.79
Ln ] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na cieplo
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy [W/K] 3599.92
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [VW/K] 5256.57
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qnan [KWh] 270341.99
Roczne zapotrzebowanie na energig koricowa przez system grzewczy Qx+ [kWh] 3056861.02
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Charakterystyka energetyczna budynku

Przed
termomeodernizacja

Po termomodernizacji

Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [kW] 488.58 354.26
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 26.59

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 1952.86 97315
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem

sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] <Bale2 1101.01
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12 305.12

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energil koricowej przez poszczegélne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na cieplo dla calego

budynku.
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/ =
Przed termomodernizacjg Po termomodernizacji
Przed ;
termomodernizacja Po termomodernizacji
wartos¢ wartos¢
Element budynku [GJ] [%] [GJ] [%]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany
zZewnetrzne 627.64 21.3 147.63 10.5
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 405.88 13.78 231.58 16.47
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 279.83 9.5 311 2.21
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna
dachowe 0 0 0 a
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga
na gruncie 60.78 2.06 30.72 2.18
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 1267.09 43.01 659.97 46.94
' [8] Przygotowanie cieplej wody uzytowej 305.12 10.36 305.12 21.7
Suma: 2946.34 100.00 1406.13 100.00
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Rozktad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdlne elementy budynku.

27001

900+

Przed termomodernizacja,

Po termomaodernizacii

torm 0"': éﬁg‘r’nlza cja | Potermomodernizacji
Element budynku Ve | pa | v |y
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 1078.24 23.72 444.51 13.3
[2] Straty przez przenikanie: okna 697.28 15.34 697.28 20.86
[3] Straty przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Straty przez przenikanie: dach 480.73 10.58 93.65 2.8
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podioga na gruncie 104.42 23 92.48 277
[7] Straty przez wentylacje 1879.83 41.35 1708.94 51.14
] [8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 305.12 6.71 305.12 9.13
Suma: 454562 100.00 3341.98 100.00
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Zatacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych
Wariant optymalizacyjny 2

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia é["lztBa}
1 Stolarka okienna Przeglad stolarki 1.37
2 Stropodach wenylowany Docieplenie granulatem 6.09
3 Stropodach niewentylowany Docieplenie styropapa. 10.33
4 Sciany zewnetrzne Docieplenie w systemie ETICS 14.00
5 System ogrzewania Poprawa sprawno$ci instalacji 14.97

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [kW] 355.55

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej kW] 26.59

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 983.21

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego i 1112.39

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 34.92

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok}]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3951

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m* rok)]

Wariant optymalizacyjny 3

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?lzg}-
1 Stolarka okienna Przeglad stolarki 1.37
2 Stropodach wenylowany Docieplenie granulatem 6.09
3 Stropodach niewentylowany Docieplenie styropapa. 10.33
4 System ogrzewania Poprawa sprawno$ci instalacji 14.97

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [k\W] 424.01

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 26.59

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i przerw 1464.58

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1657.00

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 5201

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 58.85

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 4

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?'gtaa.]r
1 Stolarka okienna Przeglad stolarki 1.37
2 Stropoedach wenylowany Docieplenie granulatem 6.09
3 System ogrzewania Poprawa sprawnosci instalacji 14.97

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 450.28

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 26.59

Raczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1654.48

w ogrzewaniu) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku { z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1871.85
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 58.76
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] '
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 665.48
@zewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] ’
Wariant optymalizacyjny 5
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}
1 Stolarka okienna Przeglad stolarki 1.37
2 System ogrzewania Poprawa sprawnosci instalacji 14.97
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 4687.55
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieplej wody uzytkowej [kW] 26.59
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczege i przerw 1773.22
w ogrzewaniu) [GJ/rok] .
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2006.19
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] b
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 62.97
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 71.25
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] ;
Wariant optymalizacyjny 6
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?Igg{
1 System ogrzewania Poprawa sprawnoéci instalacji 14.97
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 488.58
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW) 26.59
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1932.86
w ogrzewaniu) [GJ/rok] ®
Roczne obliczeniowe zuzycie energil do ogrzewania budynku { z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2186.81
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 305.12
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 68.64
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] .
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 77.66
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] ’
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Audyt Oswietlenia: Centrum Ksztalcenia Praktycznego

Audyt Energetyczny
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Centrum Ksztalcenia Praktycznego

Ul. Minska 1/5
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inwestor: | Centrum Ksztatcenia Praktycznego
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Audyt Oswietlenia: Centrum Ksztalcenia Praktycznego

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

tel.: 22 619-00-38
fax: 22 619-00-38 w. 25

1.1 Rodzaj budynku: Budynek szkolno-odwiatowy 1.2. Rok 1956
budowy
1.3. Inwestor Centrum Ksztatcenia Praktycznego 1.4. Adres budynku
ul.: Minska, nr: 1/5 ul. Mifiska 1/5
kod: 03- , migj W .
od: 03-806, miejscowodae: Warszawa kod: 03-806

miejscowos¢: Warszawa

powiat:: miasto na prawach powiatu
Warszawa

wojewddztwo: Mazowiecki

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

ENERGERO Sp z 0.0., ul. Matobadzka 101, 42-500 Bedzin, REGON: 241990220

podpis:

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,

Marek Mickaniewski, Bekasa 1/37, 44-114 Gliwice, uprawnienia do sporzadzania $wiadectw energetycznych nr 10276

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

L.p Imie i Nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu
audytu

5. Miejscowos¢: Bedzin data wykonania opracowania; 2016-09-26

6. Spis tresci:

1. Strona tytutowa audytu oswietlenia:

2. Karty audytu odwietlenia:

3. Dokumenty idane Zrédtowe oraz wytyczne inwestora

4., Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5. Okreslenie zakresu modernizacji, wyznaczenie zuzycia energii
6.Wyznaczenie rocznych oszczednosci kosztéw oraz SPBT

7. Wnioski

strl
str3
str 4
str5
str6
str7
str7
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna murowana
2 Liczba kondygnacji 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 38862.0
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 7822.27
5 Powierzchnia uzytkowa czesci 0.00
mieszkalnej [m?]
6 Powierzchnia uzytkowa lokali 7822.27
uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych [m?]
Liczba lokali mieszkalnych 0.00
Liczba oséb uzytkujacych budynek 1300
Sposéb przygotowania cieptej wody wezet cieplny
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku wezet cieplny
11 Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.18
12 Inne dane charakteryzujace budynek -
5. Charakterystyka energetyczna budynku przed i po modernizagji
1 Moc odwietlenia zainstalowana kW 70,62 32,80
2 Roczne zuzycie energii na potrzeby oswietlenia kWh/rok 141 248 65 516 - wariant 1*
56 156~ wariant 2*
3 Zmniejszenie zapotrzebowania na energieg elektryczna 53,6% - wariant 1* '

60,20 - wariant 2* ,

6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu

)

1

Inne

Optata za 1 kWh energii elektrycznej [zl]

0,45

0,45

* wariant 1 - wymiana oswietlenia, wariant 2 - wymiana o$wietlenia i montaz systemu fotowoltaicznego
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3. Dokumenty i dane zrédiowe oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumenty i dane Zrédtowe

- Oryginalna dokumentacja projektowa wykonana w 1953 roku przez Miastoprojekt Specjalistyczne Przedsiebiorstwo
Projektowania Budownictwa Miejskiego
- Informacje o budynku, w tym zapisy z ksigzki obiektu udostepnionej przez inwestora

3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

- Audyt wykonywany w celu ewentualnego pozyskania dofinansowania ze Zrédet zewnetrznych.

3.3 Wktad wtasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia

Deklarowany wkfad wiasny inwestora wynosi [zt] Nie dotyczy
Kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia wynosi [zt] Nie dotyczy
Przewidywany okres kredytowania [miesiecy] Nie dotyczy

3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, normy

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. W zakresie wzoru karty audytu, uktadu audytu, obliczania SBPT

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z péZniejszymi zmianami) w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, po0z.690). Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN 12464-1:2004 ,Swiatlo i oéwietlenie. Oéwietlenie miejsc pracy. Czeé¢ I. Miejsca pracy we
wnetrzach”
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4. Inwentaryzacja techniczno budowlana

4.1 Opis konstrukgji i technologii

Budynek wolnostojacy, czesciowo podpiwniczony. Fundamenty betonowe. Sciany zewnetrzne murowane z cegly
ceramicznej peinej grubosci 51 cm. Stropodach nad czescig wysokg z pustka powietrzna, kryty papa na stropie
betonowym. Stropodach nad czeécig niska niewentylowany, na ptytach Zzelbetowych kryty papa. Stropy i schody
wewnetrzne betonowe. Stolarka okienna na profilach PVC,

Podstawowe wskazniki powierzchniowe i kubaturowe:

- kubatura budynku: 38862,00 m?
- powierzchnia netto: 7822,27 m?

4.2 Opis systemu oswietlenia

Oswietlenie pomieszczen realizowane jest za pomoca opraw swietléwkowych réznego typu (rastrowe, hermetyczne)
oraz opraw zarowych. Czesciowo wystepuja éwietléwki kompaktowe.,

m Opis Liczba szt zrodet Moc taczna W
sSwiatla

1 Oprawa swietléwkowa 2x38 W 580 44080

2 Oprawa Swietléwkowa 4x 18 W 302 21744

3 Oprawa 3wietldwkowa r 2x 10 W 15 300

4 Zaréwka 60 W 65 3900

5 Zaréwka 50 W 4 200

6 Zaréwka 40 W 10 400

Razem moc zainstalowana o$wietlenia wbudowanego: 70 624 W = 70,62 kW
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5. Okreélenie zakresu modernizacji, wyznaczenie rocznego zuzycia
energii.

5.1 Zakres modernizacji

W ramach modernizacji proponuje sie wymiane Zrédet $wiatta $wietléwkowego oraz zarowego na nowe #rédta LED. W
przypadku starych opraw hermetycznych dodatkowo proponuje sie wymiane opraw, Do analizy przyjeto zamienniki
istniejacych Zrédet na podstawie wyceny ze strony www.ekotaniej.pl. Dodatkowo do zasilania budynku w energie
elektryczna planuje sie zastosowanie uktadu kolektoréw fotowoltaicznych w systemie on-grid. Proponowana wielkos¢
systemu PV to 10 kWp.

Uwaga:

Audyt nie obejmuje projektu oswietlenia i stanowi zgodnie z rozporzadzenie jedynie wytyczne do projektu. W celu
zapewnienia odpowiedniego natezenia oéwietlenia nalezy wykonaé projekt oswietlenia z uwzglednieniem planowanego
wyposazenia.

Planowane zamienniki

L.p |Opis Liczba szt zrédet Moc taczna W
swiatla

1 Swietldwka LED Greenie 2x18 W 580 20880

2 $wietléwka LED Greenie 4x 9 W 302 10872

3 swietléwka LED Greenie 2x 9 W 15 270

) Zaréwka LED 10 W 65 650

8 Zaréwka LED 9 W 4 36

9 Zaréwka LED 5 W 10 50

Razem moc zainstalowana o$wietlenia wbudowanego po modernizacji: 32758 W =, 32,8 kW

Roczna produkcja energii elektrycznej z systemu PV wyznaczona zostata w zataczniku - wediug kalkulatora online
udostepnionego przez Komisje Europejska pod adresem http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/

Instalacja obejmuje: panele fotowoltaiczne mocy 0,25 kW = 40 szt, inweter, konstrukcje wsporcza, okablowanie,
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5.2 Wyznaczenie rocznego zuzycia energii przed i po modernizacji

Wyznaczenie rocznego zuzycia energii koficowej na potrzeby oéwietlenia wbudowanego wykonano zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czedci budynku oraz éwiadectw charakterystyki energetycznej. Przyjeto
czas uzytkowania oswietlenia w ciagu dnia 1800 h, w ciagu nocy 200 h. Czas dziatania oéwietlenia zewnetrznego:
2000 h.

Moc jednostkowa oswietlenia wbudowanego przed modernizacja: 70624 W/ 7822,27T m? = 9,02 W/m?
Moc jednostkowa oswietlenia wbudowanego po modernizacji: 32758 W / 7822,27 m?*= 4,18 W/m?

Roczne zuzycie energii na potrzeby o$wietlenia

Przed modernizacja: 141 248 kWh
Po modernizacji: 65 516 kWh

6. Wyznaczenie rocznych oszczednosci kosztéw oraz SPBT

Przed modernizacja Po modernizacji
Zapotrzebowanie na energie 141 248 kWh 65 516 kWh
Produkcja energii z systemu fotowoltaicznego 9360 kWh
10 kWp
Roczna oszczedno$¢ energii bez systemu PV 75732 kWh
Roczna oszczednos¢ energii z systemem PV 85092 kWh
Roczna oszczednos< kosztéw bez systemu PV 34079,4 PLN
Roczna oszczednos¢ kosztéw z systemu PV 38 291,4 PLN

Planowane nakfady inwestycyjne wyznaczono na podstawie cennikéw dostawcéw oéwietlenia LED. Koszt nowych Zrodet
Swiatta wg zestawienia z pkt 5.1 - 65 000 PLN

Sredni koszt montazu paneli PV 7000 zi/1 kWp mocy zainstalowanej. taczny koszt montazu instalacji PV = 70 000 PLN

Wyznaczenie prostego czasu zwrotu

Prosty czas zwrotu nakladéw wyznacza sie z wzoru:
SPBT=Na/R

Nal - naktady inwestycyjne na wymiane Zrédet swiatta - 65 000 PLN
Na2 - naktady inwestycyjne na wymiane Zrédet éwiatta i montaz instalacji PV - 135 000 PLN

R1 - oszczednos< kosztéw dla wymiany Zrédet Swiatta - 34079,4 PLN
R2 - oszczednosc kosztéw dla wymiany Zrédet swiatta i montazu instalacji PV 38 291,4 PLN

SPBT dla wymiany zrédet Swiatla = 65 000 / 34 079,40 = 1,90 Iat

SPBT dla wymiany Zrédet $wiatta i montazu instalacji PV = 135 000 / 38 2914 = 3,52 lat
7. Whioski

Czas zwrotu nakiadéw przedsiewziecia polegajacego na wymianie zrédet gwiatla swietléwkowego i zarowego na
oswietlenie LED wynosi 1,90 lat. Jest to czas zwrotu do zaakceptowania przez inwestora. Réwniez wysokie s3
oszczednosci zakupu energii elektrycznej. Montaz systemu PV powoduje wzrost czasu zwrotu do3,52 lat ale znaczne
zwigkszenie oszczednosci kosztéw zakupu energii.



Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 52°14'59" North, 21°3'54" East, Elevation: 83 mas.l,

Solarradiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 10.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.9% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 16.0%

Combined PV system losses: 25.0%

Fixed system: inclination=36°, orientation=0°
{(Optimum at given orientation)

Month [ E, [ E, | H | H,
Jan ] 826] 256] 099 307

[Feb [ 13501 379] 165 463
Mar [ 2890 895 365 113

i

Apr | 37.10] 1110] 490 147
May  [3980] 1230] 547 170

1 i

R TR SRS

iJun

| 4010] 1200] 557 167

i 13840 1190] 539 167

lAug [ 3680 1140] 509| 158

& ES
!

Ot | 1960 607] 233] 783

Nov | 899 270] 112 336
Dec | 627] 194] 076] 234

Yearly average | 25.7| 780| 3.43| 104
[Total for year 9360 1250

E;: Average daily electricity production from the given system (kWh)
E,,: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

H,: Average daily sum of global imradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/mz)

H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/mz)
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