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W

1 Dane egéine ‘‘‘‘‘‘‘ IO i

1. Konstrukqa/technologm budynku tradycyjna

2. | Liczba kondygnacj 2+poddasze

3. | Kubatura czeéci ogrzewanej m’] 1750

4. | Powierzchnia netto budynku fm® ] 580

5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne) {m’ ]

6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych B

pomieszczel niemieszkalnych [m*}]

7. {Liczba lokali mieszikalnych -

8. | Liczba osGb uzytkujacych budynek , 25

9, | Sposéb przygotowania cieplej wody Podgrzewacze elektryczne
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kotlownia weglowa
11. | Wspélczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,40

12. | Inne dane charammyzmace budynek -

1 0,75

2. | Sprawnoéé przesylania Q0,96 0,98

3. | Sprawnoéé regulacji i wykorzystania 0,75 0,95

4. | Sprawnoé¢ akumulacji 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie preerwy na ogrzewanie w okresic tygodaia 1,00 1,00

6. Uwzgl@dmemepﬁzrwnaogrzevmmew ciagu doby 0,95 0,95

4. C rka ﬂsystenm wentylacji Lo R Lo :

1 RodzaJ wenMacm (natm'alna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. | Spostb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty naf}:::;ll;l

3. Snmcﬂpomcmwntytacy; {m’/hi 2100 1750

4 Lxczba wvmxan [1/h]

1. Dbllczemo“a moc cxeplna sw stemu LIZew! czego kW] 70 35

2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW) 2,7 3,7
Rmmpmmwamemueplodaognemmamdyamw

3. uwzgledmema sprawno$ci systemu grzewczego 1 przerw w 517 348
0 ) [GI/rok]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (z

4. |uwzglednieniem sprawnosci sysiemu grzewczego iprzetw w 910 374
ogrzewaniu) [Gl/rok

5. | Obliczeniowe zazycie energii do przygotowania cwa Gl/rok 58 47
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki

6. |5ezonu standardowego (shuzace do weryfikacji przyjgtych Brak _

" | skiadowych danych obliczeniowych pomiaru

bilansu cicpla) [GY/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepio do ogrzewama

7. | budynku (bez uwzglednicnia sprawnosci systemu grzewczego i 247,6 112

przerw w ogrzewaniu) [kth(m rok)]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cicplo do cgrzewania

8. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przem 476 179
W Dgrzewaniu) [KWh/(m” rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania

9. |budynku (z nwzglednienicm Sprawnosci SysicTiu grzewczego 1 przem 124 51
w egrzewanm) [kWh/(m rok)}

. Oplaty iednostkowe (obow;qzu;qce w dniu sporzqdzama Lo
Jaudytu } : TR
Oplata za IGI na ogxzeuame dad {zt} 31,10 40,30

1.

3 Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ’*’“‘)[zﬂ _ a

3. Oplatazapodgtmnielm wody uzytkowej**’ 1] 29,47 7,70
4 Oplata za IMW mocy zambwiong) na podgrzanie cwu _

* | na miesiac*** {211

5. [Oplata za ogrzanie 1 m’ pow. uzytkowej miesiccznie [1] 4,06 2,16
6. | Oplata abonamentowa na miesiac {11 0,00 0,00
7. |Inne - Oplata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [=1] 125 40,30

Zumiejszenie zapotrzebowania na energic  [%]
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3. Dokumenty | dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa:

—~ Ksiazka obiektu

3.2 inne dokumenty:
—  Normy i rozporzadzenia:

o Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawq termomodernizacyjng.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegOlowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czescl  audytu
remontowego, wzoréw kari audytow, a takze algorytméw oceny oplacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzqdzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czedei
budynku stanowiacej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. swiadectw energetyczrych.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pOZniejszymi
zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i
ich usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada 2008 r.
Dalej zwane Warunkami Techniczrymi.

o Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor
cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

o PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci ciepine budynkéw - Wymiana ciepla przez grunt -
Metody obliczania"

o PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspélczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

o Polska Norma PN-EN 12831:2006 “ Instalacie ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obciazenia cieplnego™.
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3.3

3.4

35

3.6

Osoby udzielajace informacji:

Pan Edward Reske

Data wizji lokalnej:

wrzesien.2009

a O 0O

O

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora { zleceniodawcy)

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w
Ustawie termomodernizacyjnej.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastgpujacych usprawnien:

ocieplenie Scian zewngtrznych

wymiana drzwi i okien,

modemizécja systemu grzewczego,

modernizacja systemu przygotowania cieptej wody.

Wielkos¢ $rodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw

przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz wysokosé kredytu moziiwego do

zaciggnigcia :

Wielko$¢ érodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 69278 a

Kwota kredytu mozliwego do zaciagnigcia
przez inwestora 392572 #

—
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a. Ogéine dane o budynku

{J prywatna 3 spoldzielcza X O komunalna
mieszkalny 0O micszkalno-uslugowy X & inny:

X wolno stojacy O bhizniak O segment w zabudowie szeregowej
U jednorodzinny X uslugowy

iLata 30-te XIX w 1 Lata 30-te XIX w
0 UW-27 - Cegla Zeranska O RWB O BSK 0 RBM-73 O RWP-75
Quwad QwWUrF-62 |QWUF-T QOWT-67|0 OWT-75 Q “Szezecin™
QWk-70 {0 SBM-75 0 ZSBO 0 “Stolica” 0 monolit | Otradycyjna ) ramowa
XQ inna - okreslié: Tradycyjna

g ey s@fwi«r’%-
At ealerii
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4.b Szkic sytuacyjny budynku
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4 c. Opis techniczaoy podstawowych elementdw budynku
Budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych czeSciowo podpiwniczony, zbudowany w
technologii tradyeyinej , ze 4cianami zewngtrzoymi murowanymi grubo$ci 63 cm 1
stropami typu klejna.
$ciany piwnic murowane o grubo$Sci e3cm.

i

Konstrukcja stropodachu - drewniana , poddasze uzytkowe. Ocieplenie stropu poddasza

stanowi polepa.

Okna w pomieszczeniach sa drewniane, podwdjnie szklone, w zilym stanie .Wartosé

wspdtczynnika przenikania ocenia sie na U=3,2 W/ (m°.K) . okna poddasza nowe o U= 2,0
W/m2

Drzwi wejsciowe nieocieplone, U=4,5 W/ (m*.K) .
Podloge w piwnicy stanowi beton ulozony na 15 cm warstwie gruzcbetonu.

Zestawienie danych dotyczqcych priegréd budowlanych

35 0,76

¥ 30, A A, (5
B zmmu&iégmmrzm&m RARERA
B E A

P

50 0,71
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

T

1 | Zaméwiona moc cieplna na ¢.0. +e.wa. - kW
2 | Zamowiona moc ciepina na c.w.u. (g s} - kW
3 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 70 kW
4 | Zapotrzebowanie na moc cieping na c.w.u. 2,7 kW
5 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez
. . . 517 GJ/rok
uwzgledniema sprawnoscl sysigmu ogrzewania
6 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z
S L . 910 GJ/rok
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewama
7 {Taryfa oplat ( z VAT):
Oplata stala (za moc zaméwiona + za przesyt ) miesigczuie /MW -
Oplata zmienna (za cieplo + za przesyl) we licznika 2H/GJ 31,10
Oplata abonamentowa miesiecznie zl 0

—

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

1 | Typ instalacji Cieplo dostarczane z kotlowni weglowej W budynku.
Instalacja dwururowa z rozdzialem dolnym.
Parametry pracy instalacji 90/70 °C
Przewody w instalacji Stalowe, czamne, spawane, prowadzone po wierzchu,
bez zaworéw termostatycziych . Przewody poziome
stan zly, izolowane (zly stan izolacji), pionowe
nicizolowane. Ogolnic zly stan techniczny.
4 {Rodzaje graeinikow Zeliwne typu S130
5 | Ostonigcie grzemikdw Brak
6 | Zawory termostatyczne Brak
7 | Zabezpieczenie Naczynic wzbiorcze
8 | Odpowictrzenie Sied odpowictrzajaca
9 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ dobe | 7/24
10 | Modernizacja instalacji po 1983 Nie wykonywano

1 | Wytwarzanie ciepla N 0,75
2 {Przesylanie ciepla N 0,96
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,75
4 | Akumulacja ciepla - s 1.00
5 | Sprawno$é calkowita systemu NgMaMeNs = Nt 0,540
6 | Uwzglednienie preerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy 1,00
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wa 0,85
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4 f . Charakterystyka instalacii cieplej wody uzytkowej

b

1 | Rodzaj instalacji Ciepla woda przygotowywana indywidualnie w
podgrzewaczach elektrycznych

2 {Przewody Stalowe.

3 | Zbiornik akumulacyjny Brak

4 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |-

4 g. Charakterystyka wgqzla ciepinego lub kotiowni w budynku
kotlownia weglowa w budynku, stan zly..

4 h. Charakterystyka systemu wentylacji
't :

Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 | Strumien powietrza wentylacyjnego  m’/h | 2100
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewngtrzne

0,98

1,04

4,0

Sciany zewnetrzne
Strop poddasza 0,74 1,35 45
Strop nad piwnicg 0,77 1,29 2,0

*) — wartosci wymagane, jezeli inwestor korzysta z Ustawy termomodernizacyjnej

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspélczynniki przenikania ciepla

dla przegrod zewngtrznych sa wyzsze od obecnie obowiazujacych.

5.2 Okna i drzwi

3220

5.3  System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzalych rozwiazan

technicznych oraz z dugoletniego uzytkowania. W szczegdinosci:

rozregulowuje hydraulicznie instalacig;

- otwarte naczynie wzbiorcze powoduje ubytki wody 1 stwarza warunki nadmiernej korozji;

- istniejace zawory przygrzejnikowe nie daja mozliwosci regulacji temperatury w

pomieszczeniach,

- grzejniki sa zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, sladowo

wystepujg ogniska korozii,

- przewody sa zaro$nigte kamieniem kotlowym, dladowo wystepuja ogniska korozji; izolacja
termiczna w piwnicy jest w zlym stanie technicznym, miejscowo wystepujg ubytki izolacji

termiczne;.

5.4  System zaopatrzenia w c.w.u.

. Ciepla woda przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych.

centralna sie¢ odpowietrzajaca stwarza mozliwosci krazenia wody pomiedzy pionami oraz
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55 Wentylacja

Wentylacja pomieszczefi mieszkainych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki
wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do Srodka przez nieszczelnoscl drzwi i okien. Stan

techniczny przewodéw kominowych wg ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z

zaobserwowano nadmierne wychtadzanie pomieszczen.
Zbiorcze zestawichie oceny stanu istnigjacego budynku 1 mozliwoéci poprawy zawiera poniZsza tabela.
Ocena stanu istniejacego budynku i moZiiwosci poprawy

| Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewneirzne maja niezadowalajace | Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne i
wartosci wspolczynnika przenikania ciepta zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny.

U [(Whn'K}

2 | Okna sa nieszczelne w ztym stanie Pozadana wymiana okien i drzwi na bardzie)
technicznym o wysokim wspélczynniku szczelne o wspdlczynniku U nie wigkszym niz
przenikania ciepla U (W/m’K] 1.8 Wm’K

3 | Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza si¢ zbyt malego przewietrzania. |Mozliwe obnizenie zuzycia ciepia przez
W okresie zimowym wystgpuje nadmierny wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z

naplyw zimnego powietrza, co zwigksza zastosowaniem nawiewnikéw.
ZOZYCIC D2 OETZEWANIC.

4 |Instalacja cieplej wody uzytkowej wykonanie nowej wysokosprawnej
Ciepla woda przygotowywana indywidualnie instalacji c.w.u. oraz montaz kolektorow
w podgrzewaczach elektrycznych stonecznych.

3 |Svstem grzewczy Wykonanie nowej wysokosprawnej instalacji
_kotlownia weglowa w budynku, stan ¢.0. wraz z montazem kotla gazowego.
instalacji i kottowni 2ly..

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsigwzigt termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

1 | Zmmicjszenic strat przez przenikanic przez Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa
Sciany zewnetrzne (styropian)

2. 1j.w. przez strop poddasza Ocieplenie stropu poddasza i écianek
kolankowych matami z welny mineralnej

3. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana drzwi zewngtrznych i okien wraz z
okna oraz zmniejszenie strat na podgrzanie | montazem nawiewnikow okiennych

powictrza wentylacyjnego
4. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieplej wykonanie nowej wysokosprawnej instalacji
wody uzytkowej ¢.w.u. oraz montaz kolektorow stonecznych.
5. | PodwyZszenie sprawnosci instalacji ¢.o. Wykonanie nowej wysokosprawnej instalacji c.o.

wraz z montazem kotla gazowego.
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7. Okreslenie optymainego wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego

741 Wskazanie rodzajéw usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

1 Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia strat | Ocieplenie scian zewnetrznych i stropodachu
przez przenikanie przez przegrody Ocieplenie $cian piwnic
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza Wemiana oki ) C
wentylacyjnego ymiana okien wraz z montazem nawiewnikow

okiennych.

1t Usprawnienie dotyczace Zmnigjszenia wykonanie nowej wysokosprawnej instalacji
zapotrzebowania ciepla na przygotowanie | ¢.w.u. oraz montaz kolektorow stonecznych.
c.w.u.

7.2 Ocena oplacainos$ci i wyboru usprawniert dot. zmniejszenia  strat przez

przenikanie przez puegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanjé powietrza
wentylacyjnego |
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sig:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnier prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na
wymianie okien Vlub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

) zestawienic optymalnych usprawnied i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci

prostego czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie W

obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

two +20 bez zmian °C

tzo -20 b.z. °C

Sd - dla przegrod zewnetrznych 3 686 b.z. dzien-K/a
- dla stropu nad nie ogrzewang piwnica 1843

Oom, O im - b.z. z{(MW.mc)

Oz, O 1z 31,10 40,30 zVGJ

Ao, Am 0 b.z. ztmc

Ceny wg wyceny dostawcy ciepla z podatkiem 22% VAT z dnia sporzadzania audytu.
Wyliczenie oplat w zataczniku nr 1.
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‘warianfu zmniejszajacego

- {Sciany zewngrtzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 590,0 m*

powicrzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnicnia Agost™ 610,06 m’

Opis wariantéw usprawnienia:

Przwiduje si¢ ocieplenie ciany metoda bezspoinows z uzyciem styropianu odmiany FS15 o
wspdlczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty rozniace si¢ gruboscia warstwy
izolacji termicznej ( wymaganic oporu cieplnego R> 4,0 m*K/W):

wariant 1 - o gruboéci warstwy izolacji styropianu 12 cm

wariant 2 - o grubosci warstwy izolagji styropianu 14 cm

wartant 3 - o grubogci warstwy izolacji styropianu 16 cm

0,. 40,30 O,.- 0,0

j  |Orubosé dodathowej warstwy izolacy 0.12 014] 016
termiczne), &=

2 Zwickszenie oporu cieplnego AR (m**K)/W i 3.00 3,50 4,00

3 |Opércieplny R (m>*KyYW 1,04 4,04 4,54 5,04

4 Qou, Quu = 8,64*10-5*Sd*A/R Gl/a 190,12 49,00 4361f 3928

5 gows Quu = 10**AltwotzofR MW 0,023 0,006 0,005 0,005
Roczna  oszczgdnosé  kosztow| ' -

6 zi/a 56871 59045 60788
AQ, Qo Qu)0r+12@Qurqu)On | I I

7 Cena jednostkowa usprawnienia ZA/m’ 232,0 240,0 248,0

8 {Koszt realizacji usprawnienia Ny 2l 1415200 146 400] 151280

9 |SPBT=Ny/ 40, lata } 24,88 24,79 24,89

10 Uy, Uy W/m™*K 0,96 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg cen inwestora. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej 1 calkowitej powierzchai Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien (Akoszt)
W koszcie docieplenia ujgto koszt wykonania audytu i projektu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 146 400 zi SPBT= 24,8 lat




Audyt energetyczny budynku: Lowicz ul Armii Krajowej nr 6 16

$ci i wybor wariantu ,zﬁmiéjﬁaj‘at’:eg{b':‘_j i

_|Strop poddasza+scianki kolankowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenta strat | A = 380,0 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnicnia Ay oen™ 390,0 m°

Opis wariant6w usprawnienia:

Przwiduje si¢ wymiang poszycia dachowego oraz ocicplenic stropodachu 1 Scianck kolankowych z
uzyciem mat z welny mineralnej o wspélczynniku przewodnosci 2=0,045 W/mK. w Rozpatruje si¢ 3
warianty roznigce si¢ grubosciq warstwy izolacji termicznej ( wymaganic oporu cieplnego R> 4,5
m’K/W):

wariant 1 - o grubosct warstwy izalacji 15 cm

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 5 em wigksze niz w wariancie 1

wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji 25 cm

0 4030  On- 00
I gﬂ‘“mb"ci;:f‘k"w‘” warstwy izolagjl ) 015 020 0,25
2 |Zwiekszenie oporu ciepinego AR (@**K)/W| | 3,33 4,44 555
3 |Opér cieplny R (m>*Kyw 1,35 4,68 5,79 6,90
4 |Qou Quu = 8.64*10-3*Sd*A/R Glla 94,39 2725 22,02 18,48
5 lgew Quu= IO*S*A(thtZQ)/R MW | 0,611 0,003 0,003 0,002
6 igc::(aqm Qif;ﬁ?;ﬂﬂ;?fzw da | 1 27058] 29163] 30590
7 |Cena jednostkowa usprawnienia a® || 10| 1800|1900
8 |Kosat realizacji usprawnienia Ny a | 66300,0] 70200,01 74 100,0
9  |SPBT=N,/ 40, lata e 24,50 24,07 24,22
10 U, Uy Wim™*K 0,74 0,21 0,17 0,14
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjsto ceny jednostkowe ocieplenia 1m” wyg een rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayg)

Wybrany wariant:2 Koszt: 70 200 zi SPBT= 24,1 lat
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wymiana okien

Dane; powierzchnig okien i strumiett
powietrza wentylacyjnego A L O

Vobl=YorF 2100
=1

Opis wariantow us

40,30

Usprawnienie przewiduje wymiang okien istniejacych na okna szczelne o lepszym wspdlezynniku U:

wariant 1 -oknazPCV,U=19, a=038
wariant 2 - okna zPCV, U=17, a=08
wariant 3 - okna z PCV, U= 15, a <03 z nawiewnikami higresterowanymi

i Wepdlezynnik przenikania okien U
2 |Wspblczymik C, _ L1 10 1,0 1,00
3 |Wspdiczynnik Cm - 12 11 L1 11
4 |0.0000864Sd A U Glfa 56,1 333 298 26,3
s 10,0000294C, Cyy Vyom Sd Gl/a 208,4 189,6 189,1 189,1
6 [00.01-(4) + G/a 264,5 222.9 2189 2154
7 |07 Aog (tyo ~t20) U MW 0,0070|  00042] 0,037 0,0033
8 |34%07 Wn*CrCw(t wo -120) MW 0,026 0,024 0,024 0,024
9 lgo0.q: =0+ MW 0,0332] 00280 00275 0027
10 | AQrok+ AQw = | ey sl 19782
11 |Cena fednostkowa usprawnienia - 550,01 650,01 750,0
12 |Koszt wymiany okien Nog A 3025 35750| 41250
Zvvicjssenie powierschvi okien | w 00 0.0 0,0
B Koszt zimnigjszenie okien 0 0 0
14 |Koszt razem 3025| 35750| 41250
15 |SPBT=(Nox+Nw) /(AQ u+ AQ 18,06 19,46 20,85
Podstawa przyjetych wartofci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien wedlug cen rynkowych w 2/m2 .
Wybrany wariant:1 Koszt: 30250{ SPBT 18,1
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wariart 1 -dzmoU=19, a=08
wanait 2-dzwmoU=1,7, a=08
wariant 3 - drzwi 0 U=1,5, a<03

Usprawstienie przewiduje wymiang drzwd istriciacychna drzws szozelne o lepszym wspdiczyrmku U:

1 |Wspotezymik preenkama drzwa U

2 |Wspdlezymnik C,

3 [Wapttezynrik Cine

4 |0.0000864 5d Adr U aa | 13 6l 54 54
5 100000294C, C,, Vo S Gla o] s %38 48
6 100,01~ +( Gla ngel 1009 1002 1002
7 10° A (tuo -120) U MW 0,0618 « ”d,ooos 0,0007]  0,0007
8 {34407 ¥ Cr*Cnli o - t20) MW 0026 0024 0024, 0024
9 Wo4:=@*+() MW | 00280 0046 0045 00245
10 | AQrk+ AQw = arok || 7s8 7415 7415
11 |Cer jedhosthowa usprawrderia N 10000 13500 14000
12 |Koszt wymiany drzw Aok # 100000 135000 14000
13 |Koszt razem 4 10000]  13500] 14000
14 |SPBI=(NotNw) (A0 i+ AQ,, | lata 1 By 1821 1888
Podstawa przyjetych wartoéci Ny

Przyjeto érednie ceny jednostikowe wymiarty drzwt wedug cen rynkowych w/m2

Wybrany wariant:1 Kosat: wmo} SPBT 140 Ilat
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Dane: Qv =58 GJ Qocw = 0,0027 MW

Opis:

Usprawnienie systemu zacpatrzenia w c.w.u. proponuie sie przez wykenanie

nowej wysokosprawnej instalacji c.w.u. oraz montaz kolektordw slonecznych.

[

Zapotrzebowanie ciepla na GJia |58 78*%35,6=47

przygotowanie c.w.u.

2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0027 0,0037
3 Koszt przygotowania c.w.u. zifa 33577 27992
Kolektory sioneczne pokryja 40% 7250 1894

zapotrzebowania na cieplo do

podgrzania c.w.u. a skali roku

4 Oszczednosé AO... z¥a
5 Koszt modernizacii New z
(&) SPBT fata

Podstawa przyjetych wartosci Ncw:
wg optat lokalnych firm instalacyjnych

Koszt: 60 000 zi

Koszt: €0 000 =1 SPBT = 11,2 lat
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1 C.wW.u. 60 000 11,2
2 |{Wymiana drzwi do budynku 10 000 14,0
3 | Wymiana okien 30 250 18,1
Ociepienie stropu poddasza + Scianki
kolankowe oraz wymiana poszycia 70 200 241
4 dachowego
5 | Ocieplenie Scian zewnegtrznych 146 400 24,8
6
7

7.3  Ocena i wybtr optymainego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane : Queo=517 Glla

Przewiduje si¢ nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnoSC systemu grzewczego

i dostosowujace ogrzewanie budynku do aktualnych wymagan technicznych:

Koszty w oparciu o katalog cen SEKOCENBUD.

» Wykonanie nowej wysokosprawnej instatacii ¢.0. wraz z montazem kotla gazowego.
Kociol gazowy kondensacyiny z zamknigta komora spalania zasilajacy instalacje c.o. +
cwau.
- 250 Z/m’x 580m* = 145 000 zL.
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W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikow sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnief.

7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwzigcia

1 Moc obliczeniowa CO

Kottownia Kottownia
1 Rodzaj systemu zasilania wbudowana | wbudowana
weglowa gazowa
2 Wytwarzanie ciepla - g 0,75 0,95
3 Przesylanie ciepta e 0,96 0,98
4 Regulacja i wykorzystanie ciepia e 0,75 0,95
5 Akumulacja ciepla ns 1,0 1,0
6 Sprawnobé calkowita systemu ngnanens = ) n 0,540 0,884
Uwzglednienie przerw ha ogrzewanie w okresie
7 tygodnia Wi 1,0 1,0
8 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95 0,95
prs pr"yj;tych rozwigzan sk%adawych wspo%czynmkow sprawnoscx
D wmmmv;m»w ] TR
sprawno$é wyMamma ciepla nug | Koftownia wbudowana weglowa Kotiownia wbudowana gazowa
przewody poziome -2ty stan . .
Sprawnogsé przesyiu Nua poziomow i izolacji{ubytki), przewody poziome izolowane,
. _ pionowe nieizolowane
pionowe nieizolowane
regulacja centraina, czgsciowo
sprawnose regulacii i regulacfia miejscowa (brak regulacja centralna | miejscowa,
wykorzystania nne czesciowo zaworow termostatow i| zakres P -2 K
podpionowych )
sprawno$t akumutacii Nws brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego
uwzglednienie przerw na e I
ogrzewanie w ciagu doby w QObnizenie nocne temperatury Obnizenie nocne temperatury
"\_/.

0,070
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio na potrzeby
2 CO w standardowym seZonie grzewczym bez Gdfrok 517 517
uwzglednienia sprawnosci systemu
3 Ogdina sprawnoéé systemu ogrzewania h 0,884
4 Obnizenie nocne 0,95
5 Obnizenie tygodniowe 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby
6 CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu | 556
przerwami w ogrzewaniu
7 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym 22 391
8 Réznica 5 896
9 Koszt 145 000
10 18PBT 246




(
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7.3.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.0. . c.wW.U, C.0. + C.W.U.
. 0 Q. * wi] Optata Optlata Optata |,
warianty 983 ﬁ obl.? h wd 'h M—”n CW.AL Geo * Gowu | Reo + Qova c. O..””“c.:. DQeosowul] OsZCZRAN.
0 ﬁé.uo

- MW | GJirok - - |GJirok] zirok rok MW GJirok | =zifrok |GJd/rok zt

1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15

1 0,035 348 108841095 374 15 071 1894 | 0,0377 421 16 966 547 18 571
2 0,053 381 0,884 | 0,95 1 409 16 501 1894 | 0,0557 456 18 395 511 | 17 142
3 0,062 452 10884 ] 095] 486 19 576 | 1894 | 0,0647 533 21470 435 | 14 067
4 0,068 505 10884]095] 543 | 21 871 | 1894 | 0,0707 590 23 765 378 11772
5 0,07 517 108841095] 556 | 22391 1894 | 0,0727 603 24285 | 365 | 11252
6 0,07 517 10884095 556 | 22391 7250 | 0,0737 614 29 641 354 5 896
0 0,07 517 054 1095] 910 | 28 287 | 0,0037 7250 | 0,0737 068 35 537 0 0
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7.3.3 Wskazanie optymainego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant nr 1 obejmujacy
usprawnienia:
~ modernizacja instalacji c.o.

-~ modernizacja instalacji c.w.u.
—  ocieplenie stropu poddasza i §cianek kolankowych
~  ocieplenie §cian zewngtrznych podiuznych i szczytowych

- wymiana okien i drzwi

Przedsiewzigcie to spelnia warunki ustawowe:
- oszczednoé zapotrzebowania ciepla wyniesie 56,5%, czyli powyzej 25%
—  planowany kredyt nie przekracza wartoéci mozliwej do zaciagni¢cia przez inwestora,

—  $rodki whasne inwestora wyniosa 69 547 24, co spelnia oczekiwania inwestora,
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8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastgpujace prace.
1. Modernizacja instalacji ¢.0. obejmujaca :
Wykonanie nowej wysokosprawnej instatacji ¢.0. wraz z montazem kotla gazowego.
Kociot gazowy kondensacyjny z zamknigta komorg spalania zasilajacy instalacje c.o0. +
c.W.u. Koszt robot ~ 145 600 z1

2. Modermizacja instalacji c.w.u. obejmujaca :

wykonanie nowej wysokosprawnej instalacji ¢ w.u. oraz montaz kolektorow stonecznych.
Koszt robét — 60 000 zt

3. Wymiana poszycia dachowego oraz ocieplenie stropu poddasza i Scianek kolankowych
na poddaszu, matami weiny mineralnej o wspélczynniku przewodnosci x=0,045 W/mK.
Grubos¢ warstwy welny mineralnej 20 cm do wykonania 390 m’

Wartosé robét — 70 200z

. coanimsan Aot wxonldaloasosa S T, PR - 2
4. Wymiana drzwi wejS\am’wyvh do bud‘ynku . drzwi o U=1,9 Wim

wartosé robot =10 000z

5. Wymiana okien w budynku .
Do wykonania 55 m*okien o U=1,9W/m2  warto$¢ robot- 30 250zt

6. Ocieplenie $cian zewngtrznych podhuznych i szczytowych styropianem
(o wspbtezynniku przewodzenia ciepta A = 0,040 W/(m*K)), 0
grubosci 14 cm, metoda bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

Do wykonania 610 m® ocieplenia za sume 146 400zt.

8.2  Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robot wynieste (z VAT) 461850 z

Udziat $rodkéw wihasnych inwestora 15% 69278 zt

Cpmdlrt Bnanamua T Int i

;f'udm finansowe Unijnego Mechanizmu 85% 302572 2
inansowego

Czas zwrotu nakiadow SPBT 248 lat
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Zataczniki do audytu

Zalacznik nr 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepla przed i po

termomodernizacji budynku
Zalacznik nr 2 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 3 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po modernizacji

systemu przygotowania cieptej wody

Zalacznik nr4  Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na

ogrzewanie dla poszczegblnych wariantow termomodernizacyjnych
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Zalqcznik nr 1
Obliczenie jednostkowych oplat za zuiycie ciepla

Oplaty za zuZycie ciepla wg wyceny wlasnej
Zatozenia:
— budynek z kottownia weglowa w budynku, po modernizacji kotlownia gazowa.

~ oplaty z zmianami przed i po modernizacji budynku

Ceny bez VAT Ceny z VAT 22%

Oplata stala za moc zamdwiong ZH(MW-m-¢)
Przesyt ZH(MW-m-c)
Razem oplata stala 2/ (MW-m-c)

Oplata zmienna za cieplo-

kotlownia weglowa

Oy, = 0,520zkg:0,022GVkg

= 23,6421/GJ*1,4 V/G] 33,10
Oplata zmienna za cieplo-gaz

1,35z/m>:0,0335GIm’ = Z/GJ 40,30
Przesyi 2/GI

Razem oplata!zmi.enna przed 33,10 2/GJ
termomodernizacja

Oplata za podgrzanie cieplej wody 0,45 z / kWhx 278= 125,00 z1 /GJ
Razem oplata zmienna po 40,30 2/GJ

termomodernizacji c.o +c.w.u.
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Zalqcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Budvnek poradni 1756 1 wym/godz 1750

lswoh

Wspdlezynniki kerekeyjoe do wyznaczania zapotrzebowania na cieplo pa cele wentylacji:
C, = 1,2 okna i drzwi z wadami szczelnosci
C,, = 1,0 budynek w przestrzeni zabudowanej

ze wzgledu na nadmierna infiltracjie {nieszczelnosdé okien i drzwi )

normatywne wielkesgci zwieksza sie odpowliednio o 20% , czyli:

w budynku o 20% - 2100 m®




“
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Zalgcznik nr 3

Obliczenie zapotriebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby priygotowania
cieplej wody ulytkowej przed i po modernizacji systemu preygotowania cieplej wody
oe

1. Obliczanie zapotriebowania na cieplo na potrzeby priygotowania cieplej wody ulythowej

cieplo wiakciwe wody ¢,
gestosé wody p ke/m’ 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vi Yos 30 30
iloé¢ os6b L 08 25 25
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu 8y °c 55 : 5
temperatura wody zimnej 6o °c 10 : 10
wspblczynnik korekeyjny tsmp. k, - A 1
czas nzytkowania t,, doba 328,5 328,5

roczne zapotrzebowanic ciepla uzytkowego

Qu =V LYe 0 (O 00) ke 1,/(10003600) | VO | 12904 12904
sprawno$¢ wytwarzania ciepla Mw ¢ - 1 0,85
sprawno$¢ praesylu cieplej wody . - 0,8 0,7
sprawno$¢ akumulacji iy - - 1 1
sprawnosé sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita iy it - 0,8 . 0,595
roczne zapotrzebowanie ciepla kofcowego Qg w kWh/a 16130 21687

roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Quw Glfa 58 78
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2. Obiiczanie zapotriebowania na moc na poirzeby priygotowania cieplej wody ugytkowej

Srednic godzinow wanie na ¢.w.u. w budy
$rednic godzinowe zapotrzebowanic na ¢.w.u. w budynku ik 0,042 0,042
Vi =( L¥V_)/(18%1000)

5p. g 024? 101U C.W.U i 2,046 2,046
N,=9,32-L

. . . 3

Zapotrzebowanie na cieplo na ogﬁ,rzame 1 m” wody Gl 0238 0317
Qowj = Cor*P*{Oow-00) K/ Thwao/ 10
Max. moc e.w.a.
h im:" :;nnc Wk ) KW 6 8
Gorn = Vi Qe Ny 10773600
Srednia moe c.w.u.

refuin mor KW 27 3,7
Govu = Qewa [Nh

Zalgeznik nr 4

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebownaia ciepla i mocy na ogrzewanie dla

poszczegbinyeh wariantéw termomodernizacyjrych

1 35 348
2 53 381
3 62 452
4 68 505
Stan istnisjacy 70 517




Wyniki - Ogolne

Nazwa projektu:/ A-34 ' W-0

Lokalizacja...:
Projektant.....

Armii Krajowej 6

mgr inz Waldemar Grabinski

Data obliczen : |Piatek,25 Wrzeénia 2009, 23:12

Miejscowosé.... |Lowicz ]
Strefa klim. 3 l Temp. zewnegtrzna [°C]: L_-E {
Pow.ogrz. [m2}: | 580 | Kubatura ogrz.fm3]... 1750

Dodatkowe zyski ciepta w pomieszczeniach......... QzcW}:
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf,[Wim2] 120.5
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv,Wm3}; 398.9

;| 69864

16217
0

Roczne zapotrzeb. na cieplo do ogizewania..Qh, [GJirok): | 517.06
Qh,[kWhirok}: 143629
Wskaznik sezonowsgo zapotrzeh. na cieplo EA, [Ml/im2* rok] 891.5
EA,[kWh/m2*rok}: 247.6
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EV, [MJ/m3*rok] 295.6
EV,[kWh/m3*rok}: 82.1
Strona 1

Audytor OZC wersja 3.0 (¢} 1994-2001 P.W.






Wyniki - Bilans sezonowego zuZycia energii ciepinej

. Miesiae Qz Qw Qg Qa 'Eta | Qsw | Qi Qh
GJirok| GJirok| GJirok | GJ/rok GJirok | GJirok| GJirok
Wrzesien | 235 | 0.88 | 0.00 | 206 0.806 073 | 150 | 327
Pazdziernik | 2544 @ 98.42 | 0.00 | 2230 0.991] 272 | 9.32 | 4522
Listopad | 3451 | 1271 | 0.00 | 30.25 [0.998) 1.31 | 9.02 | 87.14
Grudzieh | 44.57 | 16.36 | 0.00 | 39.07 [1.000/ 0.88 | 9.32 | 89.81
Styczeh 49.79 | 18.26 | 0.00 | 4365 |1.000) 1.37 | 9.32 | 101.01
Luty 4380 1599 000 | 3822 |1.000] 255 A 842 | 86.84
Marzec 4001 | 1471 | 0.00 | 3507 |0.999 4.33 | 932 | 76.15
Kwieclet | 26.09 965 000 & 2287 0983 540 & 902 | 4444
Maj 245 | 092 | 0.00 | 215 |0.875/ 1.16 | 1.50 | 3.20
Weszonie | 268.80 98.90 0,00 | 23564 0.989 2045 | 86.75 | 517.06

t.aczny bilans energii ciepinej w sezonie grzewczym
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Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

| Opis GJirok | kWhirok | %
Drzwi zewnetrzne 4.47 1242 | 0.7
Okno {$wietlik) zewnetrzne 66.23 18396 | 11.0
Strop cieplo do dolu 5.78 1607 | 1.0
Strop cieplo do géry 93.12 | 25885 | 15.4
Sciana zewnetrzna 1 198.11 | 55029 | 32.8
Ciepio na wentylacje ....... 23564 | 65455 | 39.1
e T — | 803.34 | 167595 100.0

Szczeotiowe zestawlents strst energll clepins]

Diawi zewnetizine 8.7 %

I 39.1 % Wertylacje 1 0.7 % Drowi zswnhizne T3 11 % Okno (swisthk) zewnetrzne Sl 1 % Stiop claplo do doh
15,4 % Shop claplo do go BES 32.8 % Sciane zewnptizne
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Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii ciepinej

Opis | GJirok | kWhirok | %
Zyski 0d SIORCA weevvrrererernes | 2045 | 5680 | 235
Zyski od ludzi ...l 18.70 5185 | 214
Zyski od cieplej wody ... 8.63 2398 : 9.9
Zyski od gotowania ... 1gee | 5275 |21.8
Zyski od o$wietlenia ............ | 408 1119 | 48
Zyski od urzadzei elektrycznych . | 16.40 4555 | 18.8
RAZEMN coceeennseecrsenarreeeess | 8720 | 24222 1000

Szc2egoiowe zestawiente zyskéw energll cleping]

[ Zy%i od arzadand I

| Zysx od clsple} wody 9.9°%
Zywki od cwietienis 4.8%

ki od gotowanis 21.3%

T 4.8% ZyoK od owietienis T il 5.9% Zyakl od sleple] wory =51 18.8% Zyokl od wawdzen slektryeamych
21.4% Zyaki od judx 21.8% Zysid od rw ania 23.5% Zyaki od slofica
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Wyniki - Zestawienie przegrod

' Symbol Opis przegrody Kk — F Qp Qsw Q1 Rodzaj
Bt Al S il bt el SO e W P T
DACH dach 3.383 340.0 9007 Dach

DZ  drzwizewnetrzne 4500 | 3.0 540 | 106 | 447 [Drzwizev
OD-PCW |okna pcv 2.000 12.0 960 412 7.95 [Okno ($w
OK-D  |okna drewniane - 3.200 | 55.0 7040 15.27 58.28 |Okno (sw
PG posadzka piwnicy 0712 | 500 133 " |Podlogar
PPS PAR |posadzka parteru 0865 | 2450 | 8477 Podioga r
STR POD |strop poddasza 7 B 0.740 | 760.0 2202 93.12 Strop ciej
STR-PIW |strop piwnicy 0.770 | 100.0 0 578 |Strop cie}
SZ0 §ciany zewnetrzne 0.964 | 590.0 23931 198.11 |Sciana ze
$§EPG  |$ciana przy gruncie 0.760 | 35.0 688 $ciana pr
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Wyniki - Ogdlne

Nazwa proiektu: A.34 ' WA

Lokalizacja.... |Armii Krajowej 6

Projektant..... imgr in2 Waldemar Grabinski

Data obliczeft : |Sobota,26 Wrzesénia 2009, 12:21

Miejscowosé...: (Lowicz

Strefa klim. 3 k_wi Temp. zewnetrzna [°C]: | -20
Pow.ogrz. im2}: | 580 Kubatura ogrz.fm3]...: 1750
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc ciepina....... Qo[W}]: | 34771
Zapotrzebowanie na moc cieping dia wentylacji.. QwentfW]: 11484
Dodatkowe zyski ciepla w pornieszczeniach......... QzciWi: 0
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Of,]|W/m2] 60.0
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Gv,JWim3}; 19.9
Roczne zapotrzeb, na cleplo do ogrzewania. . .Qh, [Gl/rok]: | 234.57
Qh,[kWh/rok]: 65159
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EA, [MJ/m2*rok] 4044
EA,[kWh/m2*rok]: 1123
WskazZnik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EV, [MJ/im3*rok] 134.0
EV,[KWh/m3*rok]: 37.2
Strona 1
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