AUDYT ENERGETYCZNY RUDVNKI]

zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia
2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesSci audytu remontowego, wzorow Kart audytow,
a takze algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

ulica: Piaskowa
miejscowosd: ltowa
Adres budynku ) _ T
| powiat: zaganski
| wojewOdztwo: lubuskie
imie 1 nazwisko Jakub Szymanowicz

II\V‘LEH/J\\ulj-!'_”‘-' Mgr. inz. energetyk




| TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BLIDYHKII

=

i 1. | DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

|

1.4

i 1.3. ' Inwestor:

Rodzaj budynku

Sp————

| uzytecznosci publiczne)

1.2

Rok budowy

Gmina ltowa
ul. Zeromskiego 27

| 1.4.

Adres budynku

i 68-120 Howa ul. Piaskowa

i migjsc.  68-120 lowa
powiat zaganski

| woj.  lubuskie

2. | Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

BUDINWEST Maciej Jans

reeon: 80991340
o0n

68-200 Zary, ul. Wieniawssiego 28/17

3. |Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koardynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

JAKUB SZYMANOWICZ ul Slezna 188/3, 53-113 Wroctaw
PESEL 90091102732
Zrzeszenie Audytorow Energetycznych - 1879
Uprawnienia do sporzadzania charakterystyk energetycznych - 12020

. ) S o podpis
4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Maciej Jans Inwentaryzacja techniczno-budowlana
e N — o — S—— — P USOESC—— S e SN
5.  Migjscowosc ! Jata wykonania npra
| 6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audylu energetycznego
3. Dokumenty | dane zrodlowe wyKorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wylyczne 1 uwag! inwestora budowlanego budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Woykaz usprawnien i przedsigwziec termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomaodernizacyjnego

8.  Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

'BUDYNKU
1.Dane ogolne Stan przed termomeodernizacja | Stan po termomodernizacii
!
P tradycyjna tradycyjna
| 1. | Konstrukgjaltechnologia budynku
| 1 1
2. | Liczba kondygnac)i - -
| | 1024 1024
3. | Kubatura czesci ogrzewane) m] o
_ 416 416
4. | Powierzchnia budynku netto o my
/_ 0 0
5. | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalng [m<]
g | Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz ) 395 395
| innych pomieszczen niemieszkalnych [m*]
| o ' - - 0 0
L 7. EVL|c.er-a lokal mieszkalnych L S e
| | 100 100
#_8_ | Liczba oséb uzytkujacych budynek I -
centralnie centralnie
9. | Sposdb przygotowania ciepte] wody uzytkowe)
centralnie centralnie
10. | Rodza) systemu grzewczego budynku
| 0.39 0,39
L1 | Wepdlozynni ksztattu AN ) I
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek ‘
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?“K]
1. Sciany zewnetrzne 1,444 3262 0,228; 0,221
2. | Stropodach 3,062 0,179
3. | Strop nad piwnica ] -
4. | Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0288 0.288
5. | Okna, drzwi balkonowe ) A ... SN L 2 (N
6. | Drzwi zewngtrzne / bramy : - o TR
7. | lInne - o =y
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
- 0,82 0,70
1. | Sprawnoc$c wytwarzania [-]
090 0,96
|2 | Sprawnoscprzesytu[-] N
0,77 0,88
3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania |- - B - )
1.00 1,00
4. | Sprawnosc akumulacji [-]
0,85 0,85
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-]
0.95 0,95
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-]
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
- 0.65 - 0,83
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] o B |- ) 1 B B
=0 a0
! 2. | Sprawnosc przesytu [-] e B -
] 0.60 0.85
| 3. | Sprawnos$c akumulac) [-] -
| 1.00 1,00
|4 | Sprawnos¢ regulac)i | wykorzystania [-] -
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5. Charakterystyka systemu wentylacji

| mnchaniczn
a2
1 - Rodza) wentylag)i (naturalna, mechaniczna inna) S - | naturalna rekuperacja
I kanaty
wentylacyjn
2. Sposob doprowadzenia | odprowadzenia powietrza okna/kanaly e
[ 3 | Strumien powietrza zewnetrznego ) B [m/n) 1355 1268
| Krotnosc wymian powietrza
' 4 | [1/h] S | 1.32 1.24
6. Charakterystyka energetyczna budynku
- | 1006 22.8
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW]
2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania ciepte] wody 18.2 19,2
’ uzytkowe] [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez 1045 155
3. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu
[GJ/rok] |
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z I ;s 517
4 uwzglednieniem sprawnosc systemu Qrzewczeqo | PrZenw w ogrzewal )
i [Gd/rok]
\
5 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania ciepte] wody uzytkowej 14 5
) ] [GJ/rok]
| Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu .
6. I standardowego (stuzace weryfikacjl przyjetych skiadowych danych obliczeniowych =
| bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 | Zmner_zon_e zuzycie ciepta na przygotowanie c_\ep%ej wody uz_ytk0wej_ (stuzgce | =
) weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] -
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 108,7
' uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] | 73499 | 9
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do cgrzewania budynku (z 1491
9. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 1041.57 0
[kWh/m?rok)
T T . - S 0 100%
10 Udziat odnawialnych zrodet energi [94] o
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audylu)
1 T Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku 2540 40,0
' | [24/GJ]
Koszt 1 MW mocy zamowiong| na ogrzewanie na miesiac 0 0
g , i
[2/(MW m-c)] -
3 | Koszt przygotowania 1 m° cieple] wody uzytkowe, 8,56 527
| <
4 | Koszt 1 MW mocy zamowione) na przygotowanie ciepte) wody uzytkowe] na miesiac 0 0
' [zt/(MWm-c)]
5 Mlesi%czny koszt ogrzewania 1 m° powierzchni uzytkowe] 7.81 1,79
’ [2¢/{m* m-c)]
5 Miesieczna oplata abonamentowa 0,00 0.00
) [z#/m-c]
Inne - -
4 g
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termamarlarnizacyinann
- — [ P
Planowana kwolta zapoirzebowania na
kredytu [zt] S - - energie  [%] 85,5
Planowane koszty Premia
catkowite 321629 termomodernizacy|na -
| Roczna oszczednosc kosztow energil [zt/rok] 28670
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TABELA 3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

inwestora
3.1. Wykaz dokumentéw oraz danych Zzrodlowych z ktérych korzystat audytor
Ustawy i rozporzadzenia
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z diia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
« Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U.Nr.223,poz, 1459, Dalej
zwana Ustawa termomodernizacyjng.
= Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r, w sprawie szczegotowego za-Kresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny
3.1.1 ptacaingser pra (% monodermzacyinego
W R 1iast I | i 01 it
calose technlczno-uzytkowa i | varakte .
» Rovporzgdzenic Mimstra Infrastrukury 1 Rozwo) ] sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetyczne) budynku lub czescl budynl zSswiadectw charakterystyki energetycznej.
» Rozparzadzente Mimistra Infrastruktury 2 dmia 12 kwietnia 20021, (wraz z pézniejszymi zmia-nami} w sprawie
warunkow techmeznych, jakim powinny odpowiadac budynki tich usytuow-anie (Dz U. Nr 75, pez.690); ostatnia
zmiana 2 dmia o hstopada 2008r, Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
o Ustaws 2 dna 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.
Normy
« Norma PN-EN 150 6946:2008 , Komponenty budowlane | elementy budynku. Opdr cieplny | wspédlczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania.”
= Norma PN-EN 150 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéow - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”
« Norma PN-EN 1S0 14683  Mostki cieplne w budynkach - Lintowy wspdiczynnik przenikania ciepla- Metody
3.1.2. uproszczone 1 wartosci orientacvine”.
 Norma PN-EN 128312006 ,Instalacje ogrzewceze w budynkach, Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”
» Norma PN-EN SO 13790 "Energetvezne wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania  chiodzenia
. y PN-EN 15 W7 I reetycana budyvnkdw. Wymagania energetvezne dotyczgce
y Y ':_' 1
Inne dokumenty i dane Zrodlowe
31.3; » Dokumentacja fotograliczna
o Wizl
o Inwentaryzacid architektomczno-budowlany
Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen
Dane khmatyczne do opracowania pobrano ze strony internetowe) Ministerstwa Infrastruktury mir.gov.pl.
Temperatury w pomieszczeniach przyjeto wg normy PN-EN 1283 1.
Osoby udzielajace informacji
3.2
Data wizji lokalnej
33 T
V.2016r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
3.4,
ANieysenie zapot Walia na Zuzyvcie ciepla
Wielkos$¢ srodkow witasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia
[
3.5 Wielkosd srodkow whasnyeh inwestora przeznaczonych na 2
| gwziecta termomaodernizacyinego ! :
R dy hwego d 1A prEes inwestors r - zl
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TABELA 4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1, Ogdlne dane o budynku
I

Wiasnosé Gmina ltfowa
Przeznaczenie budynku | Budynek uzytecznosci publicznej
Adres ul. Piaskowa; 68-120 ltowa
Technologia budynku tradycyjna

4.2, Charakterystyka energetyczna budynku

| Lp. | Rodzaj danych | Dann wostania isininjarym
| 1. | Zamowiona moc ciepina na co [KW]
E 2. | Zamowiona moc cieplna na cwu (qs) kW] | -
| { ‘ 109.6
| 3. | Zapotrzebowanie na moc cieping na co (kW]
— o 192
| 4| Zapotrzebowanie na moc ciepina na cwu | kW]
| e e e—— - e e et ———————————— —— ——— I
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez (GJ] 1045
| uwzglednienia sprawnoscl systemu ogrzewania ‘
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z (GJ] j 1481
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania . i
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (miesiecznie) zMW 0.0
7
optata zmienna (wg licznika) zlGJ &3
: 0,0
optata abonamentowa (miesiecznie) zt
| SRS SU— B - - —— P —— E—— - e I T — e A S
4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. [ Rodzaj danych . Dane w stanie istniejacym
: \ | Ciepto dostarczane z kotla weglowego znajdujacego sig w
1 | Typ instalacyi budynku. Instalacja dwururowa
S S o T50/70C
2 | Parametry pracy instalac)i
- - B 7S_tglowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu.
3. Przewody w instalacji ' Przewody nie izolowane
: . Zeliwne, stalowe
4. Rodzaje grzejnikow W
) o B
& Osfoniecie grzejnikow vl
[ : Brak
| 6 | Zawory termostatyczne -
r— I — - , ) P S e i = e o]
} 7 Zabezpieczenie
—_ 4 T
; | Siec rzaja
8. Odpowietrzenie | > % BupEcy e
Liczba dni ogrzewania w tygoedniu |
g ) : 5/16
lliczba godzin na dobe
10. Modernizacja instalac) po roku 1984 Wymiana kotta
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Wartosci wspolczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspolczynnika
_ - . e f

0.82

1 | Wytwarzanie ciepta - - - - Ng
i 0,80

2 | Przesylanie ciepta S o Nd
0,77

3 |Regulacja i wykorzystanie Ne
1,00

4 | Akumulacja ciepta Ms
= 0,57

5 | Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng Ne™ NN = Ntot
. , 0.85

| 6 | Uwzglednienie przers na ogrzewanie w okresie tvgodnia

|7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby o | Wy |

4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

__Lp.“ 1 'ﬁodzaj danych 7 Dane w stanie istniejacym

o I

Ciepla woda przygotowywana centralnie w kotle na

i
|1 Rodza) instalacj wegiel.

Stalowe, brak izolacji

2. | Piony iich izolacja

Opomiarowanie (wodomierze
| Indywidualne)

4 | Zbiornik akumulacyjny

—_—

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
i} Rodzaj wentylagji grawitacyjna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m™/h | 1355
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nie ocieplone. Stropodach nie ocieplony.

5.2. Oknaidrzwi

Okna PCV oraz wiekszosc drzwi w stanie dobrym o zadowalajgcym wspoiczynniku przenikania
ciepta. Okna drewniane oraz drzwi z blachy zly stan techniczny.

5.3 System grzewczy

Ciepto wytwarzane w kotle na wegiel. Przewody nie ocieplot ak zaworc

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana centralnie w kotfowni na paliwo state. Brak cyrkulacji. Rury nie
ocieplone.

5.5 Wentylacja

Wentylacja grawitacyna. Nie stwierdzono zadnych nieprawidtowoscl,

Strona 8 z 29



Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgceq
zawiera ponizsza tabela

VIR LT MAOZINWOSE PDOPDFAWY

L Lp. J_ Charakterystyka stanu istniejacego | Mozliwosci i sposob poprawy
P, | inarakie |
J 4 2 - —_ T — 3
Przeqrody zewnetrzne
Nalezy docieplic przegrody
1 sgfagdrgi};lqu:rle-E:rig;?Ja' zewnetrzne | zapewnic obecnie
i wymagany opor cieplny.
wspoiczynnika przenikania ciepla magaRy op Py
Okna
PCV stan dobry. Drewniane sa | Pozadana wymiana okien na bardziej
2 nieszczelne w ziym stanie | szczelne o wspdiczynniku U nie
technicznym o wysokim | wiekszym niz 1.1 W/mK
wspotczynniku przenikania ciepla U | ‘
[W/m°K] _
: | Drzwi
| 3 zlym stanie techmicznym o wysor LI I wWiekszZym nizZ
| wspolczynniku przenikania clepta 1 5 W/imK
‘ i [W/m“K]
‘k" B Wentylacja grawitacyjna. }
j | Nie stwierdza sie zbyt malego
f 5 przewietrzania Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla
i - przez zastosowanie rekuperacji.
| |
Instalacja cieptej wody uzytkowej |
c.w.u. przygotowywane centrainiew | Mozliwe oszczednosci przez
5] kottowni. ‘ ocieplenie przewodow, wymiane
‘ zasobnika.
|
e | System grzewczy '
Kottownia na paliwo stat S .
- ' wymiana kotla, ocieplenie
przewodow, zastosowanie zaworow
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E. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzied termomarinrnizacyinych

‘wybranych na podstawie oceny stanu techniczneo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przea'siewziec

| Sposdb realizacji

1 2

3

1 | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany zewnetrzne
1

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach

Ocieplenie scian - metoda
| bezspoinowa (styropian)

Ocieplenie stropodachu -
styropapa

f
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
3 | zmnigjszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien drewnianych

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi oraz
4 zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

| Podwyzszenie sprawnosci instalac)l ¢.w. u

| Wymiana drzw

zolacja rur,

zasobni

i z blachy

ka

| 7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat

oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego |

przez przenikanie przez przegrody budowlane | Ocieplenie scian zewnetrznych

‘ { Wymiana ckien drewnianych oraz drzwi z
|

blachy.
' Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
I | zapotrzebowania ciepta na przygotowanie Izolacja rur, wymiana zasobnika.
CW.u
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przanivania pranz

przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wantylacyvinonn
W obliczeniach przyjeto nastepujace
dane
[ | Wstanie | Potermo- .
! Wyszczegolnienie | L 1 jedn.
| . obecnym modernizacji ;
R I 1
! t 20.4 g 20,4 ; '
E’" . W ‘ ! e R R T T T T ‘
' l -18.0 ' -18.0 | L&
20 11 B E— N I— -
Sd 3813 3813 . dzienKa
Oq o) 0,00 0,00 2 (MW mc)
m m,
Oq o) 25,00 40,00 ztGJ
Z, e Z | L. S I e s M
| At—:" - A
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie iariv zewneirzne 1861
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat / = 1560 m°
! powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A voes 158.0 m?
Opis wariantow usprawnienia
|
Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
rzew I i . . L .
Ezze Bg2EniEEleph 0.038 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty rézniace sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:
- T Wariant
Lp. Omowienie | Jedn. . S_ta_n L4
| istniejacy 1 2 3
1 E chrubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 013 014 016
3 | Wspolc;ynn_!k U. przed i po przeprowadzeniu | wimk | 1424 0243 0.228 0204
modernizacji ‘ 1
4 | Qou, Q1 = 8,6410°SdAUC | GJia 75,2 127 1.9 10,6
i e ‘
5 Qou, Qv =10 A*(two-tz)*Uc | MW | 00088 00015 | 00014 | 0,0012
" : i
Roczna oszczednosé kosztow
6 AOr = (Qou-Q1u)0:+12(qou-q10)Om zlla 1563 1583 1615
7 Cena jednostkowa usprawnienia g zifm? 185 180 200
B S ———. S
8 ‘ Koszt realizacji usprawnienia N zt 2 30 020 21 800
9 | SPBT= Nu/AQ, 1¢,0 19,
. S e - - | 1€
|
odstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant :
toke Koszt : 30 020 zt SPBT= 19,0 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty \
ciepta przez przenikanie J Sciany zewnetrzne 13cm

Przegroda

| S H 1 i
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1300 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoe, = 130.0 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu 0 wspotczynniku
przewodzenia ciepta

e 0.038 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty rozniace sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
|
Lp. Omowienie Jedn. : S_ta_n hidolit il
istniejacy 1 2 3
1 | L:'G=rubo-.3c dodatkowej warstwy izolacji termicznej; . 015 | 016 0.18
Wspolczynnik U. przed i po przeprowadzeniu 2
3 modernizacji Wim“K 3,262 0,235 0,221 0,198
4 Qou, Q1y = 8,6410°Sd'A'Uc GJia 139.7 10,1 95 8,5
5 Qou, Qiu = 10°% A*(two-tz0)"Uc MW 00163 0,0012 0,0011 0.,0010
6 a -_R(-)C-Z-II{B- oszczednnér. kosztow S T T
‘+ AOr = (Qou-Q1u)0:+12(Gou-q1u)On
7 Cena jednostkowa usprawnienia 211 195 200 210
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zi 25350 26 000 27 300
9 | SPBT= Ny/AO,, lata 7.8 8.0 8.3
odstawa przyjetych wartosci N,
Ceny Srednicrynkowe
Wybrany wariant : | . —
zy y Koszt : 26 000 zt | SPRT= RN Iaf
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przenikanie

7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez

Przegroda

Wybrany wariant : 2

Strona 14 z 29

Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4730 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia F m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem styropapy
izwspo{czynmku RIZEWHONOSR! 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejac
‘ v 1 2 3
1 ‘ Grublosc QOdati(owe} warstwy izolacji i 019 020 022
| termicznej; g= [
Wspdélczynnik U. przed i po przeprowadzeniu W 2 \
2 modermizacji Wim“K 3,062 0,188 0,179 0,164
3 Qou, Qiu = 8,6410°Sd'A Uc GJ/a 4771 28,3 27,9 255
4 ou, G1u =10 A*(two-to0)"Uc | MW 0,0556 0,0034 | 0,0032 | 0,0030
,,,,, | : S e
5 Roczna oszczednosé kosztow ) : 11230 | 11290
I |80 = {RexQ15)0st T2 Geu 01O | B
6 | Cena jednostkowa usprawnienia ztm { 130 135 145
S | :
7 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 61490 | 63 855 | 68585
e e
8 SPBT= Ny/AOQ,, | lata 55 57 6.1
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Ceny sredniorynkowe
Koszt . 63 855 zi | SPRT= 5.7 lat




7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajycego na
poprawie systemu wentylacji

| sprawnosc

sprawnosé

o w : . . dzysk .
l.p. Omowienie jedn.  Stanistn. Uci‘g;.‘u odzysku ciepta
‘ | ik | 750
60% o
= : ; T
g |Cbliczeniowdmos cieping | gy | g ynoses | GHG4504 0,100495
na ogrzewanie
Roczne zapotrzebowanie | :
2 na ciepto na potrzeby Gl/rok | 112440 | 99681 | 968,20
I F } ‘ | ‘
ogrzewania | ) "i_
|7 Roczna oplata zmicnna ok 28110 | 120 k20
8 | Rocznaoplata stata zt/rok |
L9 : Roczny abonament t/rok | 0 0 i 0
[ 1 |
| qp |Rossnyhesztegeewania | o0 | geerig | gaozp | 24205
| w seZonle ST.J!Hiéll'd()\\"\"]]! ! |
. I I R ]
11 | Rdznica [ ut/rok | 3190 3905
12 | Srzacowany Koszt 7 ; 110 000 130 000
13 SPRT lat 34,5 33,3

Podstawa przyjetych wartosci
Nu

Ceny sredniorynkowe

Wybrany wariant : 2

'Koszt: 130000 zi
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| 7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzicc
na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

' polegajaceao
2 1) K A0aea

readeinmzinnin

Wymiana okien

i Dane: powierzchnia okien Beop = 9 .46
i Vnom: ¥ =
i ¥ went 522

Opis wariantow usprawnienia

mz

733

m*/h

Cu

Usprawnienie obejmuje wymiane ckien istniejacych na okna szczelniejsze, o lepszym wspdtczynniku U:

Warianty

| Lp. Omowienie far f;m | —
1 iWspc’xtczynnik przenikania okien u 7 1 (Ju N
!Wspétc;y_nniki korekcyjne dla __7-“- ‘_'a+ 11 1,00 1,00
777""1?““"3‘:!' - B Cmi| - 12 1,00 1,00
| 3 8,64"10°"Sd AU Gl/a 9 3 3
4 T2,94*1o‘s'c:cw*v.w.rSd GJia 90 _ _82 | 82
s awa=@+@  cua| e a5 85
6 [ 10®*Ac*(two-tza)*U MW | 0,0011 0,0004 0,0003
7 |3,4*107*Vop1 *(twortzo) MW | 0,0041 0,0034 0.0034
_; —._q_.; é, ;7(767)7:;77” S MWV 0.0052 ;r:":"”"\ | 0,0037
| | Resana pazcagiinosd kosztow R |
| A0 = (Qou-Q1u)0:+12(qou-qu)Om
10 | Koszt jednostkowy okien Ngk I z} 520 700
: 11 !Kosztwymiany okien Ngk ] zt 4919 6 622
i 12 EKosztmodemizacji-wen_ty_la-c-ji_-N;,_ ' zt 0 0
| 15 [KosztNutNox I aots | 6622
14 SPBT=(N,NJO. e it | 18
Podstawa przyjetych wartosci
Ny
Ceny éredniorynkowe
|
L o o o
| | hszL 4919 zi EPBT= 14,1 lat

Mybrany wariant : 1

Strona 16 z 29



na wymianie drzwi

7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia po

Desrerairwzinein

‘Lr‘I‘)rJ‘ Ny

vmiana crzwi
Dane: powierzchnia okien A= 3,07 m’ C.= 1
| Vno"]z w = 81 mS/h
V went 213 m £

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelniejsze. o lepszym wspoiczynniku

u:
I ‘ Stan \Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | i"_‘:\iri:lr‘u ‘ ]
1 | Wspolczynnik przenikania okien U | Wim®k 6 1.8 )
|, | Wspolczynniki korekcyjne dla - cr 1.1 : 1,00 1.00
i wentylacji Cr| 12 | 1,00 1,00
e S — - —— e —— - |
3| 8,64"10°°Sd"An U L GJia 6 2 1
4 | 2,94"10°°C/"Cu"Viom™Sd GJia 0| 9 9
5 Qo Q:i=(3)+(4) Gua | 16 | 11 10
6 | 10 Ao (two-tz0)*U MW 0.0007 0,0002 0,0002
7 |3,4107Vow *(two-tzo) MW 0,0002 0.0001 0,0001
8 Qo, 91 =(6) + (7) MW 0.0009 0.0003 0,0003
- et
3 Roczna oszczednos¢ kosztow -
AO = (Qou-Q1u)0:+12(guu-g1u)0n
10 | Koszt jednostkowy okien Nok z 1500 2 000
11 I Koszt wymiany okien Nok zl 4 605 6140
| 12 | Koszt modernizacji wentylaciji N., b 0 0
SSORERER: OO SN SO S—— SRS S
13 | Koszt Nu+Nox Lozt 4 605 6 140
A |-
14 | SPBT = (Noy+N,,)/AO,, ‘ ata | 3.8 409
Podstawa przyjetych wartosci
Ny
Wybrany wariant : 1 !(oszt 4 605 zt SPBT= 36,8 lat
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7.2.7. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzaceco dn zmnisjszania

| zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowesj

; Dane: row = 13 GJ qocw - 0.0192 MW
‘ l Stan Stan po
LLp. HERHE istniejacy modernizacji
‘ ! irednia moc cwu MW iidd 0.02
L Acwsr B [

| 5 Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Glirok i 13 5
! o LQU.1 cw S N S |

3 | Roczne optata zmienna . 195 200

Og,1m
i
4 Roczna optata stata i 0 0.00
OOJ1z
t
5 Roczny abonamen a 0 0.00
| Abo.1 S - |/ (| | SR S——
5 Roczny koszt przygotowania ciepte] wody .
e . Q'~.f_‘_ = S I — o

7 Roznica zila 125,00
| 8 ' Koszt zt 13 000,00
i
| 9 SPBT lat 104,00
[
Podstawa przyjetych wartosci N,
_ Ceny sredniorynkowe

KOSZT SPBT 104,0 lat

13 000 zt
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnngri rnsnacej wartnéei
SPBT

L ‘ Rodzaj i zakres uspré;;1fénia “Planowane Yoszty | CPRT
P. : : | ety ‘ SPRT lata
termomodernizacyjnego | rohot, zl |
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu 63 855 5.7
2 | Ocieplenie scina zewnetrznych - 13 26 000 8,0
SR Do et -
3 Wymiana okien drewnianych 4919 141
4 Ocieplenie scian zewnetrznych -38 | 30 020 i 19.0
Rekuperacja i‘ 130 000 33,3
: S—— |
6 | Wymiana drzwi 4 605 36,8
7 Modernizacja instalacji cwu 13 000 104.0
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsuewmema termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosc systemu grzewczego

‘Dane: Quo= 1045 GJa

[ koszt B 48 000 |

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

| Wspolczynnili sprawnngei

Lp. Rodzaj usprawnienia - - - —
nrzer nn
____ Rodzaj systemu zasilania — L S
1 sprawnosc wytwarzania I R 082 | ng- 070
2 sprawnosc przesytu R ne | 090 | ne= 096
3 | sprawnos¢ regulacji | wyjorzystama ne=| 077 ne= 0,88
4 |sprawno$¢ akumulaci ns=| 100 | ns= 100
L5  sprawnosc ca%kowua_ys!emu S n= 057 | n= 059
6  uwzglednienie przerw na ogx?ewame w okresie tygednia ‘ w=| 085 + w,= 085
— 1 = = =i S 1
| 1 uwzgiednlenge przerw na ogrzewanie w ciagu doby - ‘ iy = 095 | Wo= 055
| wprowadzenie podzielnikow kosztow |

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po

[
|
|
|
\
\

Opis istniejgcy modernizacji
sprawnosé wytwarzania ciepta n, kociol na wegiel kociol na pele
sprawnosc przesyiu przewody Z |
sprawnosc re—g_}Ji_akql | wykorzystania '_reguiaqa cemralna_-t)ez regzxja;éjinidiré;;&?a centralna | miejscowa, zakres P
Ne o —n"llejSCOWQJ -2K
sprawnesé akumulacji ne brak zbiornika buforowego bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omowienie | jedn. | Stanistn. ] Stan po
F ’ modern.
1 | Obliczeniowa moc ciepina CO ! MW 0,109585 ! 0,109585
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzet
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzgleanienia Gliro )45 1045
| sprawnosci systemu
|
L
| 3 |Ogolna sprawnosc systemu ogrzewania 1 - 0,57 0,59
O | S e
| {
i 4 ' Obnizenie nocne - 0,95 0,95
N N . - - B .
|
5 | Obnizenie tygodniowe 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio na potrzeby CO z 1
8 |uwzglednieniem sprawnosci systemu | przerwami w GJirok 1481 1430
ogrzewaniu
7 | Roczna optata zmienna zt/rok 37 025 57 200
8 |Roczna oplata stata zt/rok
9 | Roczny abonament
" . . — 1 S
10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 37 025 57 200
| 11 |Réznica zirok -20175
12  Koszt zt 48 000
‘ 13 | SPBT lat -2,4
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‘ 7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow priedsieWziq_é -terr_116n;6démizac.yj.riych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . ) Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne T |
1 } 2 J 3 4 5 6 7
1 Wymiana instalacji co ' X . G X X | X | X X
A S IS N R N
j 2 ' Modernizacja instalacji cwu X X | x | X X % X
1{ |
3 | Ocieplenie stropodachu X X ‘ X X X X
| i
4 | Ocieplenie scina zewnetrznych - 13 X X X X X
e e — -
5 | Wymiana okien drewnianych X | X X i‘ X
S| S e USSR | S |
|
5 Ocieplenie scian zewnetrznych -38 X X X
7 Rekuperacja - i X
8 Wymiana drzwi X }
i
7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow termomadarmizacyinyah 7 imuzalednianinm baszin

|wykonania audytu termomodernizacyjnego

| cakesYisgosei w;hodzacych Koszt wariantu Koszt audytu | Koszt catkowity
(Lp. | w sktad wariantu ‘
| ; . | [zt] (21] [Z4]
termomodernizacyjnego \
I
T | 1+243+445+6+748 | 320 399 b 230 321629
2 [142+43+4+5+6+7 315794 1230 317 024
3 | 1+243+44+5+6 185 794 1230 187 024
- 4 | 142+3+4+5 155774 1230 157 004
5 |1+2+3+4 150 855 1230 152 085
8 |1+2+3 124 855 1230 126 085
7 [1+2 61 000 1230 62 230
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonane] oceny |ako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia

Wymiana instalacyi co
Modernizacja instalac)i cwu
Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie scina zewnetrznych - 13
Wymiana okien drewnianych
Ocieplenie $cian zewnetrznych -38
Rekuperacja

Wymiana drzwi

|8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
{ do realizacji

8.1. Opis robhot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomaodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace.

Modernizacja instalacji co - wymiana kotta na kociof opalany peletem (kociot musi posiadac
wydajny system spalania), ocieplenie przewodow, montaz zaworow termostatycznych, montaz
systemu monitorowania zarzadzania energia (TIK)

Modernizacja instalacji cwu - ocieplenie przewodow, wymiana zasobnika c.w.u., podigczenie do
nowego kotta

Ocieplenie stropodachu - ocieplenie stropodachu termo papa o grubosci 20cm oraz wspotczynniku
A=0,038

Ocieplenie $cina zewnetrznych - 13cm - ocieplenie scian styropianem o arubogcl 16
wspotczynniku A=0 038

Wymiana okien drewnianych

Ocieplenie scian zewnetrznych - 38cm - ocieplenie scian styropianem o grubosci 14cm craz
wspotczynniku A=0,038

Rekuperacja - montaz wentylac)i nawiewno wywiewne| z odzyskiem ciepta 75%

Wymiana drzwi - wymiana drzwi z blachy stalowe] na drzwi o wspdiczynniku U=15
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ZALACZNIK 1 - modernizacja o

swietlenia

MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

System oswietlenia po

| : Stan modernizacji
Jednostki | .~ ———
istniejacy zarowki LED
energooszczedne
—— !
1 Moc opraw oswietlenia podstawowego w ! W 3012 1355 904
budynku R S
2. | Powierzchnia budynku m’ 395
3 Moc jednostkowa ¢ OSWIE .
| | podstawowego w bud _
4 Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w )
| ciagudnia I (-1 R “
5 Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w [ h 250
. lcagunecy 00 - LI
6 Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie { 1 1 1
|| natezenie oswetienia do pozomu wymaganego  Fo ]
7 Wspotczynnik uwzglednigjacy nieobecnosc 1 1 1
uzytkownikow w mig|scu pracy - Feo |
8 Wspotczynnik uwzgleaniajgcy wykorzystanie 1 ! 1 1
$wiatla dziennego o Fr -
Wspotczynnik utrzymania poziomu natezenia
9. | oswietlenia w zaleznosci od typu budynku | 1 1 1
rodzaju regulacji MF
10. | Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI | kWh/m’rok 19,0 8,5 2.3
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
11. | dostarczana do budynku dla wbudowaneg kwh/rok | 7 505,0 3357.5 908,5
instalacjl oswietleniowe, ' I R I I
12 | Roczne oszczedno energ ncowej po KWh/rok - | | 5043
) |_modernizac systen E _ | B |
13 | Jednostkowe optaty za energie elektryezng | 2V 054 -
14 Roczne koszty zuzy-:\a.energu elektryczne) na 2ok 4 052 7 1 813.05 490,59
| | potrzeby oswietlenia wbudowanego
15 Roczne oszczednosci kOSZ_tow zZuzycia energii 2Hirok o 2 239 65 356211
elektryczne] na potrzeby oswietlenia
16. | Koszt modernizac) systemu oswietlenia . - 4 743,90 4 066,20
17. | Prosty czas zwrotu | I 2.1 1,1

Do realizacji wybrano wariant z oswietleniem ledowym.
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ZALACZNIK 2 - montaz instalacji fotowoltaicznej

MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

; ‘ tan ‘ . L N
Jednostki | - Stan po montazu instalacji
| istnigjacy |
et
1 Moc znamienicwa instalac) fot
2 Catkowity roczny uzysk energil kVVh/rok | 3 900
R S — e — e e
3 LJednostkowe oplaty za energie elektryczna | Ztkwh {» 0,54
4 | Roczny koszt oszczednoscl na optatach 2a ! 2Hrok I 2 106
_| erergie elektryczna = — IS
5. | Koszt montazu instalagl zl | 35000
—— - b
6. | Prosty czas zwrotu fat o p i 16,6
I |
ZALACIZNIK 3 - wymiana instalacji klimatyzacyjnej
MODERNIZACJA SYSTEMU KLIMATYZACJI
] 5 | System klimatvzaciji po
| — 1 Stan | modernizacii
Jednostki | SFTETEER s
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie d ) -
| wytworzenia chtodu B R B -
3 | SEERu L wim? 30 | 3.3 3.9
— S S I }
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na ‘ . 1 ‘ 1 1
| | potrzeby chiodzenia I S E—"—
2 Roczne zuzycie energil elektryczne] na potrzeby | KWh 1958 3 11439 967 9
|| chtodzenia SOV | N ! o ' '
| \
8 | Jednostkowe opiaty za energie elektryczna zt 1 0.54
g Roczne koszty zuzycla energl elektryczne) na shirok 679.5 617.7 599 7
potrzeby chtodzenia | o
[
10. | Koszt modernizacji systemu klimatyzacji : zn | - 5000 6 000
]
11. | Prosty czas zwrotu i lat ; ----- 8.09 11,48
Do realizacj wybrano wariant z klimatyzatorem (split) z czvnnit




ZALACZNIK 4 - bilans energii

[ l\ “\\\ i\. ]'(n!"l

CPRZED

PO | BILANS
leww+ca | 408332 B0 [
| chlodzenie 1258 | 172
| oswietlenic R 3358 |
[ Totowoltatka 0 -3900 |
T cempen
C.0 203 293
ewu,Taar T g
wentylacja B - | 4737
L energii koncowej 417 629 ‘ 47 941 369 688

Energia elektryczna [kWh/rok] ——
S A | B AN
| _ wzycie | 1
| oswietlenie 7505 3358
Ir_cha‘odzenle 1 258; 172
energia pomocnicza-co. | 293 293
:e_nmgm pomocnicza-cw.u. | 241_?£
L energia pomocnicza - wentylacja [= ,7,A4,7—i 1
produkcja N ‘
fotowoltaika 0|-3900
I energii elektrycznej 9297|4901 4 396

[kWh/rok|

7!-":1

PRZED AN
i477 056 | 15375 444 562
|

[kWh'm'rok] | 1

1147 | 37 \
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ZALACZNIK 5 - koszty catkowite

| RODZAJ MODERNIZACJI KOSZT
- zl
| Ocieplenie stropodachu | 63855 |
| Ocieplenie scian zewnetrznych - 13 | 26 000
| ’uc’;epuemc scian zewnetrzny 004
Rekuperaca , 130000 |
. Wymiana drzwi 4605 |
| Modernizacja instalacji cwu 13 000
Moderizacja instalagjico | 48000
| Modernizacja oswietlenia 306,2
_Modernizacja systemu klimatyzacy | 6000
Montaz instalac) fotowoltaiczneg, . 35000
RAZEM: | 365 465,2
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