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. Wprowadzenie.
. Najwazniejsze pojecia i definicje dotyczgce

standardu energetycznego budynkow.
Metodyka wykonywania audytu energetycznego.

. Wybrane elementy audytu w praktyce na

przyktadzie domu jednorodzinnego.

Dokument podsumowujgcy audyt energetyczny
w programie ,,Czyste Powietrze” — przykitad.

. Wysokosc¢ dofinansowania przedsiewziecia przy

kompleksowe] termomodernizacji.
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Kiedy wykonujemy audyt energetyczny

Audyt energetyczny, uwzgledniajgc aktualne przepisy
budowlane, dostarcza nam odpowiedzi na pytania:

Ktore elementy i systemy budynku modernizowac?
lle bedzie kosztowata kazda modernizacja?

lle zaoszczedzimy rocznie — energii, kosztow?
Ktora modernizacja najszybciej sie zwroci?

Ktory wariant inwestycji* najlepiej wybrac?

Jakie] mocy zrodto zainstalowacC po modernizacji?

Jakie] wysokosci dofinansowanie mozemy otrzymac
w ramach roznych systemow wsparcia w zaleznosci
od wymiernych efektow termomodernizac;ji?
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Dlaczego warto wykonac audyt energetyczny

© Uzyskanie informacji na temat stanu aktualnego budynku pod
katem energochtonnosci- ocena izolacyjnosci przegrod
budowlanych | stanu technicznego systemow ogrzewania oraz
cieptej wody uzytkowe]

© Przedstawienie technologii i mozliwosci poprawy
funkcjonowania systemow oraz izolacyjnosci przegrod
budowlanych

« Oszacowanie kosztow przedsiewziecia i mozliwych do
uzyskania oszczednosci

© Podstawa dla Inwestora do podjecia wtasciwe] decyzji.




Audyt energetyczny w ,,Czystym Powietrzu”

© Program ,Czyste Powietrze”, poza wymiang nieefektywnych zrodet
ciepta, wspiera rowniez poprawe efektywnosci energetyczne;
polskich budynkdw jednorodzinnych.

© W przypadku kompleksowe] termomodernizacji zwiekszenie
dotacji wynosi:

Podstawowy Podwyzszony Najwyiszy

Z wymiang zrodfa ciepta 25000 zt 40 000 zt 50000z, 56000 zt*
Bez wymiany zrddta ciepta 20 000 zt 23 000 zt 30 000 zt

*) przy montazu paneli PV

© Spetnienie warunkow kompleksowej termomodernizacji musi
byC poswiadczone w dokumencie podsumowujgcym audyt
energetyczny budynku.




Dofinansowanie do kosztow wykonania audytu

© Dofinasowanie wynosi 1 200,00 ztotych netto.

© Kwota na wykonanie audytu nie zmniejsza wysokosci przyznanej
dotacji. Jest to dodatkowa pula srodkow dedykowana na to
opracowanie.

© Koszt wykonania audytu jest zwracany nawet gdy nie udato sie
0siggngc¢ wymaganych wskaznikow kompleksowe]
termomodernizaciji, a zostat zrealizowany scenariusz
rekomendowany przez audytora.




Co oznacza kompleksowa

termomodernizacja

© W programie ,Czyste Powietrze” wymagane jest osiggniecie
co najmnie] jednego wskaznika kompleksowej

termomodernizaciji:

© a) zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg na cele
ogrzewania do 80 kWh/(m2*rok)
lub

© b) zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg na cele
ogrzewania o minimum 40%.

© Dodatkowa dotacja zostaje przyznana pod warunkiem
zrealizowania w catosci wariantu z audytu energetycznego

gwarantujgcego osiggniecie co najmniej jednego z powyzej
wymienionych wskaznikow.




© Energia uzytkowa na cele ogrzewania to energia przenoszona
z budynku do jego otoczenia przez przenikanie przez przegrody
| stolarke otworowg lub z powietrzem wentylacyjnym,
pomniejszona o zyski ciepta.

© Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby
ogrzewania | wentylacji oznaczamy Q| mierzymy w kWh/rok.

© Im lepiej zaizolowane przegrody, efektywniejszy system
wentylacji | wieksza szczelnos¢ budynku tym mniejsze straty
ciepta i tym mniejsze Q.

Energia uzytkowa na cele ogrzewania




Straty ciepta przez przegrody o réznym
stopniu zaizolowania obrazuje termowizja

A = ———

Zrédto: Buduje z glowa, buduje energooszczednie, Fundacja Ziemia i Ludzie,
Warszawa 2014 :
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Budynek z lat 60., ozdobna elewacja, obiekt
pod opleka konserwatora zabytkow

I
N52°16'52,17"
E20°56'27,61"

Zrédfo: Pozyskaj energie

Widac ucieczke ciepta przez okna a takze przez fragment muru
pod oknem o mniejszej grubosci niz pozostata czes¢ budynku.




Okno stabej jakosci: widac straty poprzez
uszczelki wktadow szybowych

Zrédto: Pozyskaj energie

Termowizja wskazuje rowniez na nieprawidtowe obsadzenie okna w murze
zwlaszcza w gornej czesci — kolor czerwony wskazuje na ucieczke ciepta.




Dobre okno: naptyw chtodu tylko poprzez
uszczelki Wk’radow szybowych

dePykj ergie

UWAGA: To zdjeme zbsta’ro zrobione wewnatrz budynku — szukamy
miejsc naptywu chtodu, czyli koloréow niebieskiego i fioletowego!
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Jak oblicza sie straty ciepta przez przenikanie

Wartosc¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat
przez przenikanie przez przegrode oblicza sie ze wzoru:

Q, =8,64-10>-Sd - A; - U [GJ/rok]
gdzie:
U- wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrody W/(m2*K)
A -powierzchnia catkowita izolowanej przegrody m?
Sd- liczba stopniodni (dzien *K)/rok
Im mniejsze U tym mniejsze straty ciepta przez przenikanie!!!




Witasciwosci termoizolacyjne materiatow
| przyktadowe grubosci izolacji dla roznych U

Rodzaj materiatu . Wyn:l.:::gana . Wyn*’lfngana .
termoizolacyjne- Przewodnos¢ grubosc izolacji grubosc izolacji
o cieplna, W/(mK) dla U=0,20 dla U=0,15

9 A W/(m3K), cm W/(mZ3K), cm
Welna mineralna 0,045 - 0,034 21-16 28 - 21
Celuloza 0,043 -0,037 20-17 27 -23
Styropian spie- 0,042 - 0,031 19-14 26 - 20
niany EPS
Styropian ekstra-
dowany XPS 0,040-0,034 19-16 25 -21
Pianka PU 0,035 -0,025 16 -12 22-16

Zrédfo: Buduje z glowa, buduje energooszczednie, Fundacja Ziemia i Ludzie,

Warszawa 2014

Nie nalezy dobierac ,na oko” grubosci izolacji przegrod!
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Zmiany warunkow technicznych skutkujg
poprawg standardu energetycznego budynkow

[W/m?K] dla t>= 16 st.C

0,45
max
0,3 0,3
0,25
I I I I I O ]

WT 2008 WT 2014 WT 2018 WT 2021

Sciany zewnetrzne W Dachy, stropodachy i stropy MW Podfogi na gruncie
pod nieogrzewanymi poddaszami

Brak wsparcia dla termomodernizacji budynkow zgodnych z WT 2014+




I

© Energia uzytkowa na cele ogrzewania to energia przenoszona
z budynku do jego otoczenia przez przenikanie przez przegrody
| stolarke otworowg lub z powietrzem wentylacyjnym,
pomniejszona o zyski ciepta.

© Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby
ogrzewania | wentylacji oznaczamy Q| mierzymy w kWh/rok.

© Im lepiej zaizolowane przegrody, efektywniejszy system
wentylacji | wieksza szczelnos¢ budynku tym mniejsze straty
ciepta i tym mniejsze Q.

Energia uzytkowa na cele ogrzewania
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@ Energia koncowa na cele ogrzewania to energia dostarczana do
budynku dla systemu ogrzewania. Uwzglednia naktady energii
niezbedne do pokrycia strat powstatych w instalacjach i urzgdzeniach,
a wiec oznacza energie, ktdérg nalezy kupic€ i za ktorg trzeba zaptacic.

© Energie koncowg obliczamy dzielgc energie uzytkowg przez
sprawnosc systemu ogrzewania. Im wieksza jest ta sprawnosc,
tym mniejsza zuzywana przez system energia koncowa.

© WielkosC EK jest najwazniejsza z punktu widzenia uzytkownika
budynku, ktory ponosi koszty dostawy ciepta z MSC, sieci gazowej,
energetycznej lub w postaci paliw.

Energia koncowa na cele ogrzewania
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@ Nieodnawialna energia pierwotna na cele ogrzewania to energia
zawarta w kopalnych surowcach energetycznych uzytych do
ogrzewania budynku, ktéra nie zostata poddana procesowi
konwersji lub transformaciji.

© W zapotrzebowaniu na energie pierwotng uwzglednione sg straty
przy wytwarzaniu i przesyle energii, a takze rodzaj nosnika energii.

© Stagd EP moze by¢ wieksza od koncowej o 10% (gdy do ogrzewania
uzywa sie wegla czy gazu) lub o 300% (w przypadku pradu), ale
moze tez byc¢ od niej mniejsza (kiedy spala sie biomase lub
wykorzystuje OZE).

Energia pierwotna na cele ogrzewania




Energia PIERWOTNA Energia KONCOWA

EK

Energia UZYTKOWA
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Energia konieczna do doprowadzenia
lu Jpa:ar m na granicy systemu grzewczego -
Zie Ziemnym energia mierzona na liczniku
wym Zuzywana llos¢ paliwa

Energia zuzywana w cbrebie budynku -
niezbedna do utrzymania wymaganej
temperatury pomieszczen, podgrzania
powietrza wentylacyjnego, cieptej wody
uzytkowe. ..
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Zrédto: www.infoarchitekta.pl I
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Okreslajgc standard energetyczny budynku zaczynamy
od zapotrzebowania na energie uzytkowa

Charakterystyke energetyczng budynku okreslajg wartosci
wskaznikow rocznego zapotrzebowania na:

1) nieodnawialng energie pierwotna:
EP=Q, /A; KWh/(m? - rok)
2) energie koncowa:
EK=Q , /A; K Wh/(m? - rok)
3) energie uzytkowa:

EU=Q /A; kWh/(m? - rok)
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Wentylacja mechaniczna z rekuperacja
pozwala odzyskac 60-80% ciepta

PLAC MNIEJ,

ZNIEJSZ RACHUNKI 7 usuwaneg() p0W|etrza

Rysunek 9.2 5chemat rekuperatora 2 wymiennikiem przeciwprgdowym

cz2ystepowietrze.gov.pl

Zrédto: Buduje z glowa, llauduje energooszczednie, Fundacja Ziemia i Ludzie, Warszawa 2014
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Jak definiujemy audyt energetyczny

Audyt energetyczny to opracowanie
okreslajgce:
1) zakres oraz parametry techniczne
| ekonomiczne przedsiewziecia
termomodernizacyjnego,
2) ze wskazaniem rozwigzania optymalnego,
w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow
realizacji tego przedsiewziecia oraz
oszczednosci energii, Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r.

0 wspieraniu termomodernizacji i remontow

3) Sta”OWiace jednoczeénie za’fozenia oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
do projektu budowlanego. - budynkéw
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Metodyka wykonywania audytu

PLAC MNIEY,
ZMNIEJSZ RACHUNKI!

Sformutowanie zadania przez inwestora.

Zbieranie danych o obiekcie — wizja lokalna.

Analiza | ocena stanu istniejgcego.

Poszukiwanie mozliwych usprawnien.

Ocena wariantowych rozwigzan i wybor optymalnego
rozwigzania.

Przygotowanie raportow i zalecen do wdrozenia.
Przekazanie audytu zleceniodawcy.

8. Ocena efektow realizacji po wprowadzeniu zmian.
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Sformutowanie zadania przez inwestora

© Spotkanie Inwestora z Audytorem - zdefiniowane
nadrzednego celu wykonania audytu, obnizenie kosztow
ogrzewania, redukcja emisji CO2, poprawa komfortu
cieplnego, modernizacja systemow ogrzewania i C.w.U.

© Poinformowanie Audytora z jakiego instrumentu wsparcia
Inwestor zamierza skorzystac. Czasami niektore programy
wymagajg dostarczenia dodatkowych dokumentow jak np.
w Czystym Powietrzu - arkusz Excel podsumowujgcy audyt.




/Zbieranie danych o obiekcie

© Wizja lokalna, zapoznanie sie ze sposobem uzytkowania
obiektu np. w dni robocze nie ma nikogo w domu od 8-18,
w budynku ma by¢ utrzymywana temperatura 21 °C.

© Projekt architektoniczny, projekty systemow sanitarnych.
W ramach audytu w przypadku braku projektow musi bycC
wykonana inwentaryzacja z natury.

© Rachunki od dostawcow ciepta, energii elektrycznej, faktury
Za opat.

© Brakujgce dane audytor powinien pozyskac podczas wizji
lokalnych, wykonujgc wtasne badania i pomiary.




Analiza | ocena stanu istniejgcego

© Wprowadzenie danych z projektu do dedykowanego
oprogramowania.

© Ocena i porownanie izolacyjnosci przegrod do aktualnych
Warunkow technicznych.

© Wytypowanie przegrod budowlanych do termomodernizacii.

© Obliczenie zapotrzebowania na ciepto w standardowym
sezonie grzewczym.

© Obliczenie kosztow ogrzewania modelu budynku z programu
| porownanie z kosztami ponoszonymi przez uzytkownika.
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Poszukiwanie mozliwych usprawnien

ogrzewanie! Twéj wybdr!
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©

Stworzenie listy wszystkich usprawnien.

Eliminacja rozwigzan, ktore nie mogg byc¢ wdrozone lub
ich realizacja nie jest celowa. Sg to usprawnienia majgce
znikomy wptyw na oszczednosc¢ energii lub sg bardzo
kosztowne.

@ Dla kazdego usprawnienia jest wyliczona mozliwa do
osiggniecia oszczednosci energii oraz prosty czas zwrotu
Z inwestycji SPBT.

@ Usprawnienia sg uktadane w tabele wedtug rosngcego
SPBT.

©
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Ocena wariantowych rozwigzan
| wybor optymalnego wariantu do realizacji

© Podstawowym Kkryterium w wyborze usprawnienia jest koszt
zwrotu z inwestycji, a wiec decyduje ekonomia.

@ Usprawnienia, ktore majg najszybszy zwrot bedg wdrazane
W pierwszej kolejnosci. Najprostszym sposobem obliczenia
tego wskaznika jest podzielenie naktadow inwestycyjnych
przez mozliwe do uzyskania roczne oszczednosci.

© Wyliczenie mozliwych do osiggniecia oszczednosci dla kilku
koncepcji mozliwych do wdrozenia.
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Przygotowanie raportow | zalecen d
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© Wytypowanie optymalnego wariantu mozliwego do wdrozenia *.
@ QOpisanie wariantu wybranego do realizacji.

@ Udokumentowanie osiggniecia wymaganych wskaznikow
rezultatu.

« Zatgczenie obliczen dla wybranej rekomendaciji tak aby mogty
byC sprawdzone przez ekspertow instytucji weryfikujgcej audyt.

Tiaa j}! n

c2ystepowietrze.gov.pl *) suma wybranych modernizacji poszczegolnych elementow i systemow.
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Przekazanie audytu zleceniodawcy

=
© Przekazana inwestorowi dokumentacja musi byC zgodna

z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.
W sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze

algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

© Aktualne wzory kart audytu znajdujg sie w rozporzgdzeniu
zmieniajgcym z dnia 15 grudnia 2022 r.

© W przypadku programu ,Czyste Powietrze” wymagany jest dokument
podsumowujgcy audyt energetyczny sporzgdzony na obowigzujgcym
w ramach programu wzorze (wersja podpisana i plik edytowalny
w_EXxcel).
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Ocena efektow realizacji po wprowadzeniu zmian

© W audycie sg wyliczone efekty ekonomiczne i ekologiczne
wdrozenia zarekomendowanego scenariusza.

©@ Ten element analizy jest bardzo istotny dla wtasciciela i dla instytuciji
oferujgcej wsparcie, gdyz pokazuje czy postawione na poczgtku
cele zostang osiggniete w wyniku realizacji przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

@ Warto monitorowac zuzycie energii po modernizacji i w przypadku
rozbieznosci z przewidywanymi przez audyt wartosciami
przeanalizowacC mozliwe przyczyny np. zachowania uzytkownikow
budynku czy wadliwie ustawiona automatyka regulacji systemow,
a takze odbiegajgce od standardowych warunki atmosferyczne.
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@ Plik w arkuszu Excel do uzupetnienia | podpisania przez audytora.
@ Jest instrukcja wypetniania w sgsiedniej zaktadce.

© Wystarczy wypetni¢c komorki zaznaczone na biato: dane o budynku,
zakres rzeczowy przedsiewziecia informacje o wielkosci
zamontowanych systemow OZE.

© Dane o zrodtach ciepta ogrzewania z rozwijanej tabeli.
© Wielkosci EU oraz EK przepisac z audytu dla systemu ogrzewania.

© Wybrac opcje, ze EP nie byto wyliczone w audycie, pozostate pola
uzupetnig sie automatycznie.

Dokument podsumowujgcy audyt
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