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Audyt energetyczny - Podstawy prawne

USTAWA z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przeasicc
termomodernizacyjnych wraz z poejszymi zmianami.

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15.01 2002r w spra
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego

Audyt energetyczny — wg Ustawy — jest to opracowanie
ktore okrdla zakres | parametry techniczne | ekonomicz
przedsgwziccia termomodernizacyjnego oraz wskaz
rozwiagzanie optymalne z punktu widzenia kosztd
realizacji przedswziccia | oszczdnaosci energii. Audyt
stanowl jednoczaie zat@enia do projektu budowlanego.
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Usprawnienia termomodernizacyjne rozpatrywane w augicie

eUsprawnienia zmnie|szage straty ciepta przez przenikanie

eUsprawnienia polegate na wymianie okien lub drzwi oraz zmnie|jszen
zapotrzebowania ciepta na ogrzanie powietrza w systemmwae||.

eUsprawnienia prowadze do zmnie|szenia zapotrzebowania na ciepto
przygotowanie ciepte| wodyaytkowe].

sUsprawnienia poprawiage sprawnéc cieplm systemu ogrzewanja wicC
Sa to usprawnienia, ktore dotygzsprawngci wytwarzania, przesytania,
regulacji I wykorzystania ciepta.

Z tresci Ustawy wynika, ze w audycie nalgy udowodni¢, ze proponowane
przedsiewziecie spetnia zawarte w ustawie warunki. @




Warunek | - dotyercy wielk@ci uzyskania minimalnego %
oszczdnasci energil w stosunku do stanu isteggo (art.2)

10% jezeli modernizuje si jedynie system grzewczy,
15% jezeli w latach 1985-2001 przeprowadzono modernizeggemu grzewczego
25% w pozostatych przypadkach.

Efektem powinno b§ zmniejszenie rocznych strat energii pierwotnepq
najmniej 25%, a w przypadku likwidacji lokalneg@dta i przyhczenia budynku
do scentralizowanegawodta (do sieci miejskiej) koszty zakupu ciepta pawy
by¢ zmniejszone co najmniej 20% w stosunku rocznym.

Szczegoblnym przypadkiem przewidzianym w ustawie jest zamiana konwehtamo
zrodta energii nazrodio niekonwencjonalne (energia stoneczna, geotermalna, wodna
wiatru, biomasy itp.). W tych przypadkach samo wprowadzenie niekonwerncgmam
zrodta energii wystarcza do uznania go za przgasiecie termomodernizacyjne, ktore
moze by wspierane w trybie Ustawy, niezalde od ilcsciowych efektow,

oszczdnasciowych. @




Warunek [l — dotyegzry zakresu kredytowania (art. 4.1).

Kredyt przewidziany na realizagprzedstwziccia nie mae przekracza80%
kosztow modernizacji, czyli inwestor musi etasnesrodki w wysokdci
co najmniej 20% kosztow, a okres sptaty kredytumoze przekraczaloO lat.

Warunek Il — dotyczcy relacji pomedzy wielkgcl
oszczdnascl, a wielkacig rat sptaty kredytu | odsetek (art.4.2).

Miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami obliczond 6-letniego okresi
kredytowania nie meae by wicksza od 1/12 kwoty rocznych oszdnadsci
uzyskanych w wyniku realizacji przedsiziccia.

Warunek |V — dotyezy realizacji usprawnie najbardziej
efektywnych (optymalnych) zspad maliwych rozwiyza.

Niedopuszczalna jest wg realizacja usprawniemniej efektywnych, o ile
nie g realizowane bardziej efektywne.
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Wymagania dotyczce formy | zakresu audytu

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury oké& nas¢pujace ogolne
wymagania dotycgee formy audytu:

e Opracowanie wgzyku polskim,

 Forma pisemna z zastosowaniemznaczé graficznych 1 literowych
okreslonycl w Polskict Normach

* Trwata, kolejna numeracja wszystkich stron poszczegdingzsci
audytu i zagcznikow,

 Oprawienie w okftadk formatu A-4 w sposob uniembwiajacy
zdekompletowanie
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Audyt powinien sktada¢ sie z nasgpujacych czsci

Strona tytutowa

Karta audytu

Wykaz dokumentow i danycnodiowych
Inwentaryzacja techniczno-budowlana

Ocena stanu technicznego budynku w zakresiengtotlla wskazania
wtasciwych usprawnig | przedsgwzigé termo modernizacyjny

Wykaz rodzajow usprawnia przeds¢wzie¢ termomodernizacyjnych,
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego.

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przgusiccia
termomodernizacyjnego wraz z odpowiednimi kosztanys.

Opis techniczny I nieziolne szkice optymalnego wariantu
przedsgwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do regliza
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Swiadectwo energetyczne

DYREKTYWA 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w spawie
charakterystyki energetycznej budynkow

Dokument przygotowywany przez specjaljstiezalenego eksperta
-licencjonowanego audytora energetycznego (wg projektu
przepisow) wazny 10 lat.

Swiadectwo energetyczne spgtizane jest w oparciu 0 ogen
energetyczs polegajca na okréleniu zintegrowanej charakterystyk
energetycznej na podstawie ktorej] npgfe przyporzdkowanie
budynkowi odpowiedniej klasy energetyczne.
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Cele:

1 Modernizacja i wznoszenie budynkow oxsyym
standardzie zytkowym,

1 Nizsze koszty eksploatacji budynki

1 Przedhienie trwatdci budynkow,

1 Ochronasrodowiska,

1 Zwickszony udziat odnawialnycirddet energii.

Obowizek analizy méliwosci wykorzystania odnawialnych
zrodet enerqii przy projektach budynkéw o powierzchni
ponad 1000
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Charakterystyka energetyczna

1 Zbior danych i wskanikow energetycznych budynku
dotyczcych obliczeniowego zapotrzebowania budynku na
energe zuwzywamn na potrzebyc.c.,c.w.L., wentylacji i
klimatyzacji, gwietlenia*.

Okreslenie zintegrowanej charakterystyki energetycznej
nastpuje poprzez odniesienie cech ocenianego budynku do @
budynku referencyjnego (poréwnawczego), czyli spednego
aktualne wymagania.

*budynki uzyteczndci publicznej

@
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Wskaznik WZE i klasa energetyczna budynku

WZE Klasa

WZE < 0,30 Al
0,30 < WZE< 0,50 A2
0,50 < WZE< 0,70 Bl
0,70 < WZE< 0,90 B2
0,90 < WZE< 1,10 C *)
1,10 <WZE< 2,00 D
2,00 < WZE< 2,50 =
250 <WZE< 3,00 =
3,00 < WZE G

*) budynek referencyjny WZE=1, klasa C@
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Wskaznik charakterystyki energetycznej WZE

Wskaznik WZE jest sum bezwymiarowych wskanikdw
czastkowych | obliczany jest wedtug zatexsci:

WZE =N, - f; + Ny, - T, + Ng - 15+ N, - Ty

Gdzie:

N — bezwymiarowy wskaznik charakterystyki energetycznej, odpowiednio dla
ogrzewania i wentylacji (g), przygotowania cieptej wody (w), oswietlenia (o)
oraz chtodzenia (ch).

f — bezwymiarowe wspoétczynniki udziatu ilosci energii dla danej potrzeby
energetycznej w catkowitym zuzyciu energii w budynku badanym.
"‘PG%




~ AKADEMIA GORNICZO HUTNIGZA
w KATEDRA MASZYIN'E IRZADZEN ENERGETYCZNY.
http:/ fkmiue.imir.agh.edu.plf

Wskaznik N charakterystyki energetycznej:

Ng - W |:Eg / Wiet [Egref

E, - roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku

E,-.t - roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku referencyjnego
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Wspotczynniki f charakterystyki energetycznej:

f,=(WIE,)/Q

o)/ Q
fch . (W [Ech)/Q

Q —taczne zu zycie energii w budynku na potrzeby ogrzewania,
chtodzenia, przygotowania c.w.u. oraz o  swietlenia
Przyg @
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w - wagi przyporzadkowane odpowiednim nosnikom
energetycznym.

Nosnik energil Waga w

Energia elektryczna (konwencjonalna) 2,5
Biomasa, biogaz, biopaliwa 0,5
Energia zasobow odnawialnych 0,0
Inne nosniki (gaz, olej) 1,0
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Tabelal. Wspolczyvnniki korekevjne ,,w;” dla nosnikow energii

Nosnik enereii

Wspolczvnnik
korekevjny — w;

2

Paliwa ole) opatowy

Az Zlemny

propan-butan

wezlel kamienny

wegriel brunatny

drewno

Cieplo - energia
kogeneracja nieodnawialna

energia odnawialna

Cieplo
scentralizowane z
clieplowni

Energia
nieodnawialna

Energia ENergia
elekirvezna nieodnawialna

www.preda.pl
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Wooar swiwdectwa energeipesnero budymk . Stroma 2.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO-UZYTKOWA BUDYNKU
Preezmaceenie budynku ;

Fok oddania do wintkowania;

Eubatum budynku:

Liczha kondy macq:

Fodea konstrukoi budvnku:

Foden danyeh Jednostka | Wartosd

" " . m " T
Powierschnia pomisszczen o regulowans) - m

temperaturse powietrea
Wapdlcomnniki preenikania ciepla Scian
zewnetranyveh 1okien

Wapdtcownniki preembkama ciepla stropodachu, dachu
lub stropu pod nicogrzewanym poddaszem

Svstemm OETEewWan

Svatem chlodeenia:

Svatem wenty lac:

System praveotowania clephe) wody:
Rodea) ofwiet lema

Zdpgcie budynku lub szkic rentu 1 preekroju pionowego budynku
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CHARAKTERYSTY KA ENERGETYCZNA
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Odnawialne zrddta enerqii

w zastosowaniach praktycznych
Koncepcja | projekt:
Katedra Maszyn i Urz gdzen Energetycznych AGH

Kubatura :
Powierzchnia uzytkowa:
Liczba kondygnacji:
Liczba pomieszcza:
Liczba uczniow

8500 m3
2426 m2
4
90
250




Charakterystyka stanu istniej gcego Mo zliwo $ci i sposob poprawy

Przegrody majg niezadowalajgce wspotczynniki U (nie Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i wybrane
spetniajg obowigzujgcych norm) wewnetrzne. Pozgdane wartosci U nie wyzsze niz(z
uwagi na niskotemperaturowe zrédto ciepta — bez
spalania:
Sciany zewnetrzne 0,49-0,66 [W/m2K] dla scian zewnetrznych 0,25 [W/m?K]
dach 0,71 [W/m?K] dla dachu 0,23 [W/m?K]
strop nad poddaszem 1,87 [W/m3K] dla stropu nad poddaszem 0,50 [W/m?K]
Strop nad piwnicg 0,51-0,80 [W/m?K] dla stropu nad piwnica 0,50 [W/m?K]
Podtoga na gruncie 0,82 [W/m?K] dla podtogi na gruncie 0,40 [W/m?K]
co powoduje nadmierne straty ciepta.

« Okna « Okna
Okna w stanie dobrym, nowe o wspotczynniku Bez zmiany
przewodzenia ciepta U = 1,3W/m?K

e  Drzwi e  Drzwi
Drzwi drewniane o wspétczynniku przewodzenia ciepta Bez zmiany, zastosowa ¢ zamykanie automatyczne
U =2 W/m?K

@




Charakterystyka stanu istniej
Charakterystyka stanu istniej

acego
acego

Wentylacja

Wedtug projektu — wentylacja grawitacyjna, krotnos¢
wymiany normowa. W zimie nadmierny naptyw
zimnego powietrza. Mozliwe wysokie zuzycie
ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Instalacija ciepte] wody u__zytkowej
Wedtug projektu — zasilanie z lokalnej kottowni
wiasnej- weglowej

Instalacja grzewcza

Wedtug projektu - instalacja c.o — tradycyjna o niskiej
sprawnosci regulacji, wodna, z rozdzialem
dolnym, zasilana energig z lokalnej kottowni
weglowej (lub gazowe))

Mo zliwo $ci i sposob poprawy
M@ Ziiwo Sci | Sposob poprawy

Wentylacja

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta — uktad
nawiewno — wywiewny przy pomocy jednej centrali
wentylacyjnej z odzyskiem ciepta

Instalacija cieptej wody u _zytkowej

Zmiana zrédta ciepta — z zasobéw odnawialnych

sprezarkowa pompa ciepta (SPC) typu woda — woda o
mocy grzewczej 106,8 kW i kolektoréw stonecznych
(10m?)

Instalacja qrzewcza

Nastgpi uzyskanie znacznych oszczednosci zuzycia
ciepla przez zamiane zrédet ciepta (wegiel) na
ekologicznie czyste z wykorzystaniem
klimakonwektoréw, automatycznych zaworow
termostatycznych., automatyki pogodowej i
zwiekszenia sprawnosci regulacji.
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KATEDRA MASZYN'TURY

ZADZEN ENERGETYCZNY.GE

. Wg Audytu
Ogrzewanie ze Wg audytu + wymiana iy
spalaniem  stan istniejacy irodia + przegrody Taany
500 e cieplana OZE  poziome i +dach zewnetrzne
436 W I WIS WIl/4 WIl/3 WIS 2 Wl /1
g 46D .c.w.u.
v wert
O
2
N 300 -
E.
o
Q
(o]
£ 500 4 188 188 186 166
g CWLL AL CWLL 156 137
CWLL
-E went. went. wert Ll CaL
N 100 - 2R wert. :
(7] C.0. i —"1
g =»
wg Fluk. _ — = Wariant
projektowej @% wykonany




3 JTNICZA
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Wariant: 0 — ogrzewanie weglowe (c.o+c.w.u.+went.=436 kW), bez
termomodernizacji

WII — stan istniejacy (c.o+c.w.u.+went.=188 kW),

WII /5 — zamiana zrodta ciepta na OZE, audyt
(c.o+c.w.u.+went.=188 kW),

WII /4 — wariant 5 + docieplenie podtogi na gruncie i stropu nad
piwnicg, (148+38 kW),

WII /3 — wariant 4 + docieplenie stropu nad poddaszem
(128kW+38kW)

WII /2 — wariant 3 + docieplenie dachu (118kW+38kW)
WII /1 — wariant 2 + docieplenie scian zewnetrznych (99kW +38kW)
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Wskazniki emengeiyczne — sstanisstiggj gcy Wskazniki energetyczne — sstappo
modernizacji

OMoc co + cwu = 436 KW (wg. dok. proj.)
OMoc co + ewu = 188 KW (wg. audytu) OMoc co + cwu = 137 KW

Qo = 419 110 kWh/rok 1508,8 GJ/a Qw = 256640 kWh/rok 923,9 GJ/a
Q.o+ ony = 525500 kWh/rok 1892,1 GJ/a Qcorenu = 363 111 kWh/rok  1307,2 GJ/a
E, = 54,2 kWh/(m3@) 195.1 MJ/m3a E, = 33,2kWh/(m3@) 119,5MJ/m3a

E, = 160,4 kWh/((m2@)  577,4 MJ/m2a E, = 982kWh/(m*@) 353,6 MJ/m*a

K =107 907 zHrok (spalanie wegla) K = 26471 zi/a (taryfa dzien/noc)

o
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Koszt 1GJ wytworzenia 1GJ energii cieplnej z réoznych zrodel,
z uwzglednieniem sprawnosci zrodla - Gimnazjum Centralne w Grodku nad Dunajcem

100 Sprawnosc wytwarzania ciepla: 91,13 zi
St - pompaciepls - 50 (dane producenta) SRR el
d0 15 - kociot na paliveo stake - 0,75 —
R - KOciob fa falivdo pryniie | aziwiee '~ 0,00 ettt A
bR - kotky elektryczne - 0,99 *
04 gl « Wedhug Polzkich Morm 64 =
GOzt
s0z4-
e e e 722t
A0z 32,10zt 3530zl
e e 00 ol 26.88°z1 - = Sy
eT o e 25,00 z1 <.
= Ny et T [ 7 N i =
207+ 13,53 zt
1024 _
| 1
0zt '
Fompa Fompa Fompa Wegiel GazFemny Clej MPEC MPEC Energia Energia
ciepta ciepta ciepta opatony (=30 =30k elektriczna elektrnczna
itaryfa (tanda (B0s4 itaryta itaryfa

nocna) dzienna) NOcna) dzienna) /“‘"\
Zrodto ciepla (ogrzewanie i ciepla woda uzytkowa) W
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System grzewczy

1 Pompa ciepta
1 System solarny
1 Kociot gazowy
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GRUNTOWY
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PG1

SCHEMAT ROZMIESZCZENIA ELEMENTOW POMIAROWO-STERUJACYCH
DLA WEZtA CIEPLNEGO W GIMNAZJUM W GRODKU NAD DUNAJCEM
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LE LCA1 T1- TEMP.ZASILANIA POMPY CIEPLA T8 - TEMPKOTLA ca2- csgmsms WOBIEGU SOLAR
3 - CISNIENIE CWU
KM - KOMPUTER NADZORUJACY

T5-
TG-
T7 -
T8-

- TEMPWYJSCIOWA POMPY CIEPEA

T11 - TEMP ZASOBNIKA CWU

- TEMP.GORNEJ CZESCI ZB. BUFOROWEGO  T12- TEMP.OBIEGU KLIMAKONWEKTOROW

TEMP.KOLEKTCRA SLONECZNEGO

TEMP.DOLNEJ CZESCI ZB. BUFOROWEGO 713 - TEMP.OBIEGU GRZEJNIKOW SZKOLY

T14 - TEMF OBIEGU GRZE JNIKOW SALI GIMN
TEMP-GORNEJ CZ ZB, SYSTEMU SOLAR TZ15 - TEMPZEWNETRZNA.
TEMPDOLNEJ CZ, ZB. SYSTEMU SOLAR C1 - CISNIENIE WOBIEGU GLOWNYM

LE - LICZNIK ENERGII ELEKTR. Z WYJSCIEM IMP

LC1 - LICZNIK CIEPLA DN 85 QDDAWANEGD PRZEZ POMPE CIEPLA
LC2 - LICZNIK CIEPLA DN20 Z SYSTEMU SOLAR

LC3 - LICZNIK CIEPLA DN 50 POCHODZACEGO Z KOTEA

LC4 - LICZNIK CIEPEA D 85 ZUZYTEGO

ZU - ZAWOR UZUPEF MIANIA ZEADU
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grody modernizacj a referencyjn modernizacii

Rodzaj przegrody U [W/m 2K] U [W/m 2K] U [W/m 2K]
Sciany zewnetrzne

podiuzne i szczytowe 0,65 0,55 0,22
Strop nad ostatnig

kondygnacja 1,85 0,50 0,52
Podloga na gruncie 0,81 0,67 0,40
Okna 1,30 2,30 1,30
Drzwi zewnetrzne 2,00 2,60 2,00

L
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Przed Budynek
Instalacja c.o. modernizacj & referencyjn

Kottownia Kociol aazo Pompa ciepta +
weglowa Jazowy kociot gaz.

Sprawnos¢ wytwarzania 0,50 0,95 4,00/0,85
Przesyt ciepta 0,95 0,95 1,00
Regulacja 0,87 0,97 0,95
Wykorzystanie 0,90 0,95 0,95

Po modernizaciji

Zrodlo ciepta
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Przed

Instalacja c.w.u. modernizacj &

Zrodlo ciepta Kociot weglowy Kociot gazowy K

Sprawnos¢ wytwarzania c.w.u. 0,57
Sprawnosc przesytania c.w.u. 0,95
Temperatura wody zimnej [°C] 10
Temperatura wody cieptej [°C] 60

Budynek
referencyjn

0,92
0,70
10
60

Po
modernizaciji
Kociot gaz.+
olektory ston.

0,85
0,95
10
60
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Przed Budynek Po
Instalacja o swietleniowa modernizac| a| referencyjn modernizacii

Moc lamp podstawowych [W] 18080 22054 18080
Moc lamp awaryjnych [W] 240 240 240
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Przed | Budynek | Po

Ocena energetyczna budynku e : .
modernizac|] a| referencyjn modernizacii

Wskaznik charakterystyki WZE 2,04 1,00 0,54
Klasa energetyczna budynku E C Bl
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SWIADECTWO ENERGETYCZNE BUDYNKU
Strona 1

Rodzaj budynku szkota
Adres Grbédek nad Dunajcem
Kod pocztowy 33-380
Wiasciciel UG w Grodku nad Dunajcem
Wartos¢ zintegrowanego wskaznika charakterystyki
energetycznej budynku
WZE = 0,54

Klasa energetyczna budynku: B1

WZE
<0,30
0,30 < WZE =£0,50

0,70 <WZE 0,90
0,90 <WZE =1,10
1,10 < WZE = 2,00
2,00 <WZE = 2,50
2,50 < WZE = 3,00
WZE > 3,00




Dziekuje za uwage




