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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogélnoksztalcace w Lowiczu

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.2 Rok
Budynek uzytecznosci publicznej ukonczenia 1968
budowy

1.1 Rodzaj
budynku

1.3
Wiasciciel

lub . . .
Powiat %owicki
zarzadca 1.4 Adres ul. Bonifraterska 3

(nazwa lub ul. Stanlslawsklego 30 budynku 99 - 400 %fowicz
imie i 99_400 Lowicz
nazwisko,
adres)

2. Nazwa, nr REGON i1 adres firmy wykonujacej audyt:

ITECH Projektowanie Instalacji Sanitarnych
ul. Rewolucji 1905 r. 59

90-216 L6dz

Tel./fax: 0 42 630 13 34

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,

osiadane kwalifikacje odpis: ]
" R wigr in7 Piedr Szewczvk

mgr inz. Piotr Szewczyk 68090105179

90-101 &6dz, ul. Grabinska 8a, Tel.: (042) 671 39 780
Audytor energetyczny KAPE nr 0098

4. Wspbdlrautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posiadane
energetycznego kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)
1 Jerzy Wolf Inwentaryzacja budowlana
2 Pawel Fiuk Obliczenia
3
5. MiejscowosS¢........ rodz. . ... .. data wykonania opracowania:..... 26.11.2008 r
6. Spis tresci:

o Strony tytulowe

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Opis optymalnego wariantu
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Audyt energetyczny budynku:

I Liceum Ogélnoksztaicace w Lowiczu

2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku

prefabrykowany szkielet

zelbetowy
2. |Liczba kondygnacji 3 kondygnagyjny nae
podpiwniczony
3. |Kubatura czes$ci ogrzewanej [m*] 9506, 26
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3066,16
5. |Powierzchnia uzytkowa czes$ci mieszkalnej [m?] -
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz
6. |, . .. ) 2 3066,16
innych pomieszczen niemieszkalnych [m® ] N
7. |Liczba mieszkan -
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 400

9. | Sposdéb przygotowania cieplej wody

C.wW.u. przygotowywana we
wlasnej kotlowni opalanej
lekkim olejem opalowym

10 |Rodzaj systemu ogrzewania budynku

instalacja c.o. zasilana =z
wiasnej kotlowni opalanej

—
lekkim olejem opalowym
11 Wspdiczynnik ksztaltu A/V 0,533
[1/m]
12 | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspblczynniki przenikania ciepla. przez tz;zgmogxi?_ Stan po
przegrody budowlane [ W/ (n?K) ] zacia. @ .| termomodernizacyi
1 |Sciany zewnetrzne 1,44 0,242
2 |Dach/stropodach 0,34; 0,26 0,19; 0,26
3 |Strop piwnicy - -
4 |Okna 1,60; 3,00 1,60
5 |Drzwi/bramy 2,50; 3,50 2,50
6 |Inne: podioga na gruncie 0,83; 0,77 0,83; 0,77
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. [ Sprawno$é¢ regulacji 0,982 0,978
2. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,90 0,90
3. |Sprawnoé¢ przesytania 0,95 0,95
4. |Sprawno$é¢ wykorzystania 0,95 0,95 T
5. Uwzgle@nlenle przerwy na ogrzewanie w okresie 0,80 0,80
tygodnia
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,88
4. Charaﬁterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
okna i okna i
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza drzwi/kratki drzwi/kratki
wentylacyjne wentylacyjne
Strumien powietrza wentylacyjnego [ m°/h ] 7606 7034
4. |Liczba wymian {1/h] 0,80 0,74
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5. Charakterystyka energetyczna obiektu

Obliczeniowa moc cieplna systemu
1. (kW]

grzewczego

221,9

128,2

> Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu

[kW]

31,5

31,5

3 budynku bez uwzglednienia
° | grzewczego i przerw
[GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

sprawnosci systemu
w ogrzewaniu

940, 8

445, 2

Sezonowe zapotrzebowanie na ciep

4. |budynku z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 830,4

grzewczego i przerw w ogrzewaniu

1o do ogrzewania

[GJ/rok]

394,7

systemu grzewczego [GJ/rok]

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepilo do
5. |przygotowania cwu bez uwzglednienia sprawnos$ci 70,3

70,3

systemu grzewczego [GJ/rok]

Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do
6. |przygotowania cwu z uwzglednieniem sprawnosci 78,1

78,1

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone
.. na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie
* tcwu (sluzace do weryfikacji przyjetych skiadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJ/rok]

884,2

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do

8 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu [kWh/ (m*rok) ]

27,49

13,01

przerw w ogrzewaniu [kWh/ (m’rok) ]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do
9 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
" |z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

24,26

11,54

przerw w ogrzewaniu [kWh/ (m’rok) ]

WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do
10 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
"1z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

80,20

38,13

6. Optaty Jjednostkowe  (obowiazujgce w dniu

sporzadzania audytu )

1 |Optata za 1GJ na ogrzewanie

(z VAT) -

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zambéwionej na miesigc na

Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowed -

Opltata za 1MW na miesiac za podgrzanie c.w.u. -

Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej -

Optlata abonamentowa

oUW

Inne: cena oleju opalowego (36,6MJ/dm’) 3,03

3,03

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu 343 385

Miesieczna rata spiaty kredytu wraz

odsetkami 2 990
[Zl ] [Zl]
Oprocentowanie kredytu o Zmniejszenie zapotrzebowania na o
o 7,00% |cnergio (3 ] 48, 0%
Okres kredytowania 10 Roczna oszczedno$é kosztdw energii 36 064
[lata] [z1/rok]




Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdélnoksztalcace w Lowiczu

3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

o Projekt techniczno - roboczy Liceum Ogdlnoksztaicace w Lowiczu. -
1958 «r.

o Inwentaryzacja budynku Liceum Ogdélnoksztaicacego im.
J.Chelmonskiego w +towiczu, ul. Bonifraterska nr 3 - Stanistaw

Parys 5.01.2000 r.

o0 Audyt Energetyczny Liceum Ogdlnoksztatcacego w Lowiczu ul.
Bonifraterska nr 3 - EKO-WYNIK Spdétka =z o0.o0. - 1inz.Michail
Scibiorek - styczed 2000 r.

o Ocena stanu technicznego - Budynek Liceum Ogdlnoksztaicacego w
towiczu, ul. Bonifraterska nr 3 - P.P.U. i H. INWESTOR w %Lowiczu -
luty 2004 r.

o Projekt budowlany kotiowni wraz z instalacja centralnego
ogrzewania Liceum Ogdblnoksztalcacego im. J.Cheimonskiego W
towiczu, ul. Bonifraterska nr 3 - ,ECOTHERM” Lowicz ul. Jana Pawla

IT 173/175 - 27.01.2000 r.

3.2.Inne dokumenty:

3.3. Data wizji lokalnej:

. listopad 2008 r.

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

e obnizenie kosztdw ogrzewania obiektu,
¢ poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach obiektu,
e zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska,

e wykorzystanie kredytu bankowego i  pomocy Panstwa na  warunkach

okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej.

3.5. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji

W momencie wykonywania audytu inwestor nie okre$lit swoich

mozliwosci finansowych w zakresie realizacji niniejszej inwestycji.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogéine dane o budynku

Oprywatna g T1BS 0 spéldzielcza v komunalna

O mieszkalny Q mieszkalno-usiugowy v/inny: uzytecznogci publicznej

tLowicz ul. Bonifraterska 3

v'wolno stojacy O blizniak 0 segment w zabudowie szeregowej
O blok mieszkalny wielorodzinny

1968 | 1968
0O uw-272 - Cegla 0 RrRWB Q BsK 0 RBM-73 O Rrwp-75
) Zeranska
0 PBU-59 O PBU-62 Q uw 2-7 QO wur-62 O WUF-T Qowr-67 0O owr-75 Q “Szczecin”
a w-70 0 wk-70 U sBM-75 O zsBoO O “Stolica” 0O d]/tradycyjna O ramowa
monolit
O inna - okreslié: v Szkielet zelbetowy

systemu SPU
‘ ‘ 2
3
Parter
3, 0m

I i IIp
3,20m

Lacznik
3,20 m
Sala gimn
5,5m

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Szkic budynku (inwentaryzacja)

Rysunek 1 Elewacja $ciany frontu budynku gléwnego (elewacja wschodnia)

Rysunek 3 Elewacje $cian péinocnej budynku gléwnego i Igcznika




~Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdlnoksztaicace w Lowiczu

Rysunek 4 Elewacje $cian budynku sali gimnastycznej

4 ¢. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Analizowany obiekt I Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Joézefa
Chelmonskiego w Lowiczu sktada sie =z trzech poitaczonych ze
soba segmentéw: budynku 3-kondygnacyjnego dydaktycznego @z
nieuzytkowym poddaszem, ¥acznika 1 sali gimnastycznej -
budynki jednokondygnacyjne ze stropodachem niewentylowanym.
Budynki wzniesione w oparciu o dokumentacje z 1958 roku
konstrukcji tradycyjnej - murowane z cegity peinej na zaprawie
cementowe]. 7]
Filary z cegty pelnej zbrojone pretami o $rednicy 4,5 mm.
Stropy typu DMS. ,
Dach - piyty dachowe typu ZOR IIA. SR N P,
Wymiary zewnetrzne budynkdéw:

- budynek gidéwny 16,1 x 44,9 m

14,8 x 13,0 m

- tacznik 12,0 x 16,0 m
- sala gimn. 13,0 x 23,0 m
Fundamenty - piyty fundamentowe 2z odwrdconymi ku gobrze

zebrami. Na zebrach wymurowane $ciany fundamentowe gr.38cm
bezposrednio pod $cianami konstrukcyjnymi.
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Sciany zewnetrzne:

Sciany zewnetrzne budynkdéw murowane z cegly ceramicznej pelnej
Re=75 na zaprawie cementowej gr.38cm.

Filary miedzyokienne wykonane z cegly peinej zbrojone pretami
o $rednicy 4, 5mm.

Sciany zewnetrzne w cze$ci parteru od =zewnatrz oblozone
ciosanym kamieniem wapiennym, pozostate $Sciany otynkowane
tynkiem cementowo-wapiennym.

Stropy miedzy kondygnacyjne - Zelbetowe, prefabrykowane typu
DMS gr.30cm.

Dachy: dwuspadowe.

Budynku trzykondygnacyjnego wentylowany 2z prefabrykowanych
piyt Zelbetowych wspartych na podciggach Zelbetowych opartych
na Scianach zewnetrznych i Scianie Srodkowej.

Pokrycie dachu papg termozgrzewalng.

Budynku sali gimnastycznej 1 lacznika - stropodach nie
wentylowany. Belki Zelbetowe 1 pilyta zZelbetowa wylewana na
mokro ocieplona pitytami widrowo-cementowymi. Pokrycie dachu
tacznika papa termozgrzewalna, a sali gimnastycznej papa
asfaltowg na lepiku.

W roku 2003 wykonano docieplenie stropu 1 stropodachdw
budynkdéw obiektu.

Budynek gidwny: strop DMS 30cm, weina mineralna 15cm,
powietrze $r. 150 cm, zelbetowe pityty prefabrykowane, szlichta
cementowa 4cm, papa termozgrzewalna.

Sala gimnastyczna 1 tacznik: konstrukcja zelbetowa stropodachu
gr 30cm, ocieplenie piyta widrowo-cementowg gr 5Scm + dodatkowe

wykonane w 2003 roku docieplenie welna mineralng twarda gr
10cm.

Podloga - w klasach i na korytarzach parkiet debowy gr.22mm. W
sanitariatach i na klatkach schodowych lastryko.

Drzwi wejsciowe - gitdwne nowe oszklone. Pozostate drzwi od
strony boiska drewniane stare.

Rysunek 5 Drzwi wejécia gléwnego oraz starych drzwi drewnianych sali gimnastycznej

ot
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Okna: wiekszo$¢ okien nowych PCV. Kilka okien w budynku
gidéwnym starych, drewnianych zespolonych nieszczelnych. Na
klatkach schodowych okna stare w ramie stalowej szklone
pojedynczo. W sali gimnastycznej, od strony boiska okna 1
drzwi stare drewniane skrzynkowe, nieszczelne.

L.p. Przegroda budowlana Powierzchnia U,
[m?] [W/mK]
Budynek I Liceum Ogdlnoksztalcacego

1 Okna nowe PCV 483,5 1,60
2 Okna drewniane zespolone stare 29,3 3,00
3 Okna drewniane skrzynkowe stare 13,7 3,00
4 Drzwi oszklone nowe 14,2 2,50
5 Drzwi drewniane stare 43,7 3,50
6 Podioga na gruncie (bud. dydaktyczny) 868, 8 0,83/0,77
7 Podloga na gruncie (sala gimn. i tacznik) 429,0 ! !
8 Strop budynku gtdwnego 925,0 0.26
9 Dach budynku gtéwnego 952,0 !

10 Stropodach nad sala gimn. 1 tacznikiem 481, 0 0,34
11 Sciany zewnetrzne (netto) 1743,3 1,44
12 | Oscieze 396, 2 '

Zestawienie danych dotyczqcych przegréod budowlanych

Szczegdtowe dane dotyczace powierzchni oraz budowy przegrdd
przedstawione zostaty w zaiacznikach w formie wydrukdw
obliczen programu OZC.

4.d Charakterystyka energetyczna budynku

i %

Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na
moc cieplna dla c.o.) Qo 221,9 kW

2| Szczytowa moc cieplna (lacznie dla c.o. i

31,5 kW
c.w.u.) q

3| Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w
standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania

On

940,8 GJ

4 {Roczne zapotrzebowanie na ciepio do

. 70,3 GJ
przygotowania c.w.u. Oy cup

5 Zikgzt}ilsezonowego zapotrzebowania ciepia 27,49 KiWh /m%a
B H

6 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio w
standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. 830, 4 GJ
sprawnosci systemu ogrzewania Os

7| Roczne zapotrzebowanie na ciepio do
przygotowania c.w.u. z uwzgl. sprawnosci 78,1 GJ
systemu przygotowania Os cwn.

8| Cena oleju opatowego (36,6MJ.dm") 3,03 z}/dm?
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4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

- Ae -
1 Typ instalacji Pompowa, dwururowa z rozdzialem dolnym
2 Parametry pracy instalacji 90/70
3 Przewody w instalacji stalowe
4 Rodzaje grzejnikoéw stalowe
5 Osloniecie grzejnikdw grzejniki ostoniete - w czesci
6 Zawory termostatyczne tak
7 Sprawnos$ci skladowe systemu
grzewczego 7,=0,95 n=0,982 7n.~=0,95 n~=0,90
8 Liczba dni ogrzewania w 5/12
tygodniu/liczba godzin na dobe
9 Modernizacja instalacji w W 2000 roku modernizacja kotiowni i
latach 1985 - 2001 instalacji c.o.

Budynek =zasilany Jjest energia cieplna z wiasnej kotlowni
opalanej lekkim olejem opatowym.

W kotlowni wykonanej w 2000 roku =zainstalowano kociotl typu
Paromat Simplex f-my Viessmann o mocy 345 kW.

Kociotr przygotowuje czynnik grzewczy dla potrzeb centralnego
ogrzewania budynku i zasilania instalacji ciepte]j wody
uzytkowej.

Uktad c.w. wyposazono w wymiennik pojemnosciowy o V=200dm® i
mocy 30 kW, pompe obiegowa 1 cyrkulacyjng.

Kociotr =zasila nowag instalacje c.o. pracujaca w systemie
zamknietym, zabezpieczonym przeponowym naczyniem wzbiorczym.

W projekcie kotiowni =zapotrzebowanie na moc obiektu okreslono
na poziomie:

- Cc.0. budynek gidwny - 191,4 kW
- c.0. sala gimn. 1 tacznik - 79,2 kW
- C.W. - 30,0 kw

Razem ~ 300,6 kW

Rysunek 6 fragmenty instalacji c.o.

1]

-
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4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

1 Rodzaj instalacji z cyrkulacija
2 Piony i ich izolacja brak informacji
3 3 : :
onmlérowanle (wodomierze brak
indywidualne)
2 T ; - Ky
Zuzygle cieptej wody.na m’/m-c prak danych
okreslone na podstawie

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj instalacji grawitacyijna
2 Strumien powietrza 1606
wentylacyjnego m’/h

4 h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Budynek =zasilany Jjest w energie cieplna =z wlasnej kotiowni
opalanej lekkim olejem opatowym. Kotlownia zlokalizowana
zostata w pomieszczeniu dawnej kotiowni weglowej w budynku
gidwnym.

W kotlowni =zainstalowano Jjeden kociotr wodny typu Paromat
Simlex f-my Viessmann o mocy 345 kW.

Spaliny z kotta odprowadzane sa grawitacyjnie, czopuchem =z
blachy kwasoodporneij, nierdzewnej o Srednicy 300 mm. Czopuch
podtaczony zostail do stalowego przewodu kominowego,
jednoptaszczowego prowadzonego w istniejgcym murowanym
przewodzie kominowym.

Olej magazynowany Jjest w zbiornikach o lacznej pojemnosci
3000dm>.
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Rysunek 7 Kotlownia 1 Liceum Ogéinoksztalegcego w Lowiczu

Wediug informacji uzyskanej od zleceniodawcy w 2007roku zuzyto —
tacznie 20132 dcm® oleju. Roczny koszt zakupu paliwa -
61001,55 =zt (brutto),w tym w okresach Jjak podano nizej w
tabeli.

Zuzycie paliwa Koszt =zakupu

Lp miesiace (oleju) (brutto)
[dcmj] [z1]

1 I - VI 15238 33944,78

2 VII - VIII 359 753,33

3 IX - X 2106 4419,23

4 XI - XII 10429 . 21884,21
Razem 20132 61001,55

(§rednia cena zakupu oleju - 3,03 zi/dcm’)

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Dokonano oceny izolacyjnosci cieplnej budynkdéw obiektu oraz
ich charakterystyki energetycznej.

Aktualne wymagania dotyczace wspdiczynnikdédw przenikania ciepia
budynku okreslone sa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, Jjakim
powinny odpowiada¢  budynki i ich usytuowanie. Jedynie
stropodach wentylowany budynku dydaktycznego speinia wymagania
rozporzadzenia.

Wymagania zawarte w Ustawie o Wspieraniu Przedsiewziec
Termomodernizacyjnych sa bardzie] rygorystyczne od
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r.
Wg. tej wustawy, minimalny opdr cieplny ocenianej przegrody
zewnetrznej po termomodernizacji (m°xK) /W wynosi¢ musi:

dla $cian zewnetrznych 4,00 (m?xK)/W (odpowiada temu

wspdtczynnik przenikania ciepta U=0,250 W/ (m?K) ), dla
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stropodachdéw i stropobw pod nieogrzewanym poddaszem  lub

przejazdem 4,5 (m?xK) /W (odpowiada temu wspdiczynnik
U=0,222W/ (m*K) ) .

Ponizej poréwnano obecnie wystepujace wspbdiczynniki
przenikania ciepta U [W/(m;K)] z wymaganiami ustawy TERMO:

Wymagania Ustawy o Wspieraniu

R .
odzaj przegrody |Stan obecny Przedsiewzieé¢ Termomodernizacyijnych

Sciany

1,435 0,250
zewnetrzne

Stropodach sali

. . . 0,343 0,222
gimn. 1 1acznika

Z pordwnania wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U
wynika, ze wlasciwosci cieplne przegrdd zewnetrznych w
analizowanych budynkach odbiegaja od wymogdw obowigzujacego
rozporzadzenia 1 ustawy za wyjatkiem stropodachu wentylowanego
budynku dydaktycznego.

Stolarka okienna nowa w dobrym stanie. Do wymiany pozostaje
stolarka okienna  jeszcze nie wymieniona na nowe okna
energooszczedne o wspdlczynniku min. 1,6[W/ (m*K) .

Drzwi wejscia gidéwnego nowe. Drzwi stare wejscé od strony
boiska, drewniane, nieszczelne o) wysokim  wspdiczynniku
przenikania ciepita.

5.2 System grzewczy
Pracujgaca w budynkach instalacja grzewcza pompowa, Wwykonana
zostata z rur stalowych czarnych taczonych przez spawanie. W

roku 2000 dokonano modernizacji kotitowni oraz instalacji c.o.
Instalacje wyposazono w zawory termostatyczne.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Obiekt posiada instalacje cieptej wody uzytkowej zasilanej w
wtasnej kotlowni opalanej lekkim olejem opailowym.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i
mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

$La kterystyka stanu
stniejacego

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne maja

Wskazane docieplenie przegrdd
niezadowalajace wartosci zewne?rznych dla zapgwn1e§1§

. . . . . obecnie wymaganych wielkosci oporu
wspolczynnika przenikania ciepta el ’
1 U [(W/mK] clieplnego:

- Sciany zewnetrzne - dla $cian zewnetrznych

U= 1,435 R=24
- Stropodach niewentylowany - dla stropodachu
U= 0,343 R 24,5
Okna stare - nieszczelne o Pozadana jedynie wymiana starych
wspdiczynniku U = 3,00 W/m%.K okien na szczelne o wspdiczynniku
_ U nie wiekszym niz 1,6 W/m%.K.
2 Drzwi zewnetrzne stare - Pozadana wymiana starych drzwi na
nieszczelne o wspdiczynniku U = szczelne o wspélczynniku U nie
3,50 W/m%.K

wiekszym niz 2,5 W/m%K.

Wentylacja grawitacyjna.

3 Funkcjonowanie wentylacji Zainstalowanie nawiewnikow
grawitacyjnej w obiekcie jest okiennych w oknach wymienianych
prawidlowe

4 Instalacja cieplej wody uzytkowej ) o _ i o
Przygotowywana w kotlowni Nie przewiduje sie modernizacji

System grzewczy ) ) ) ) . .
instalacja c.o. i kotlownia Nie przewiduje sie modernizacji
zmodernizowane 1 zautomatyzowane

15
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

6.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych

I Usprawnienie dotyczace Ocieplenie $cian zewnetrznych 1
zmniejszenia strat przez stropodachu niewentylowanego oraz
przenikanie przez przegrody wymiana starej stolarki okiennej 1
budowlane oraz na ogrzewanie drzwiowe].

powietrza wentylacyjnego

I1 Usprawnienie dotyczace Nie przewiduje sie.
zmniejszenie zapotrzebowania na
cieplto do celdw c.o.

ITI Usprawnienie dotyczace Zastosowanie stolarki okiennej z
zmniejszenie zapotrzebowania na nawiewnikami. Dzialanie polaczone z
cieplo na wentylacje wymiang okien.

Uwagi:

6.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci 1 wyboru optymalnych usprawnien
prowadzacych do zmniejszenia strat ciepia przez
przenikanie przez przegrody zewnegtrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu
przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i/lub
drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Ocena optacalnoséci i wybdr optymalnego wariantu
przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie ciepie]
wody uzytkowe]j,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewziel w
kolejno$ci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadédw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.
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W obliczeniach przyjeto nastepujgace dane:

2gélnienie

tuo + 20 bez zmian °c
tzo - 20 bez zmian °c

SD - dla przegrdd zewnetrznych 3 885 bez zmian dzien.K.a
Cena oleju opalowego (36, 6MJ/dm?) 3,03 - z1/dm’
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| Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen kosztu A
ocieplenia

2139,50 o

It

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A 1743,30 n°

Opis wariantdéw usprawnienia:

Projektuje sie docieplenie $ciany metoda lekka mokra z wykonaniem warstwy
izolacyjnej ze styropianu o wspdiczynniku przewodnosci A=0,038 W/mK oraz
wyprawy elewacyjnej z tynku mineralnego malowanego farbami silikatowymi.

Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji
termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktdrej speinione bedzie
wymaganie wielkosci oporu cieplnego R>4,0 (m’.K)/W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o

rubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Grubos¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej;
g=

2 |zZwiekszenie oporu cieplnego 4R| (m°.K)/W 3,4 3,7 3,9
3 |Opér cieplny R (m%.K) /W 0,7 4,1 4,4 4,6
4 | Oovmr Orom = 8,64.107°,5d.A/R GJ/a 839,71 142,102 | 133,566 | 125,998
5 | Gooms Qaom = 107°.A(twe-tzo) /R MW 0,0169 | 0,0159 | 0,0150

Roczna oszczednos¢ kosztdw

6 zt/a 57753 58459 59086
A0,y=(Qoy=Qu) *C.e.+ (Qoy-
qip) *m.z.=

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2} /m? 230,00 234,00 238,00

8 Koszt realizacji usprawnienia

N z1 "j;492 0851 500 643 | 509 201
u

9 | SPBT=Ny/A40;, lata 8,52 8,56 8,62
10 | Uy, Uy W/m?.K 0,24 0,23 0,22
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Srednie ceny ocieplen firm z wojewddztwa 1ddzkiego
Wybrany wariant: 1 Koszt: 403 296 zi SPBT 7,05 lat
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Stropodach niewentylowany

Dane:

L v . \ -
powierzchnia przegrody do obliczen st

U

rat cieptla A = 481,0 w’

Opis wariantdéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenia analizowanego stropodachu styropianowymi
laminowanymi papa plytami dachowymi o wspdiczynniku przewodnosci A=0,045 W/mK
wraz z wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa termozgrzewalng. Rozpatruje
sie 3 warianty rdzniagce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdrej spelnione bedzie wymaganie
wielkosci oporu cieplnego R24,5 (m.K)/W
wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej

T

Grubosé dodatkowej warstwy

1 |izolacji termicznej; m 0,08 0,09 0,10
g=

2 !Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (m%.K) /W 1,8 2,0 2,2

3 |Opér cieplny R (m?.K) /W 2,92 4,7 4,9 5,1

4 | Qoums Oiom = 8,64.107°.5d.A/R GJ/a 55,38 34,4 32,8 31,4

S | Qoomsr GQrom = 10 A (tyo-tz) /R MW 0,004 0,004 0,004

Roczna oszczedno$é kosztodw
6 zt/a 1737 1865 1983

Aoru= (QOU_QIU) *c.e.+ (qou‘_qlu) m.z.=

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 130,00 133,00 136,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t 62 530 63 973 65 416
9 | SPBT=N,;/A40,, lata 36,01 34,29 32,99
10 | Up, U; W/m?.K 0,21 0,20 0,19
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Srednie ceny ocieplen firm z wojewddztwa tédzkiego
Wybrany wariant:1 Koszt: 65 416 =z1 SPBT 32,99 1lat
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Boew = 483,50 m’
Apun 14,20 m’
C, = 1

Aoks

Apys =

Vnom

81,20

43,70
9506

wariant 1 - okna
wariant 2 - okna
wariant 3 - okna
Uwaga: Dla okien

Opis wariantdw usprawnienia:

A

Usprawnienie obejmuje wymiane okien starych,
nawiewnikéw regulowanych recznie,
automatycznych, higrosterowanych.
nowe + nawiewniki regulowane recznie dla nowych okien
nowe + nawiewniki automatyczne higrosterowane dla nowych okien
nowe z rozszczelnieniem
wymienianych i juz wymienionych przyjeto aZ0,3 i wg tabeli wspéiczynnikow

korekcyjnych Cr=1,0, a po instalacji nawiewnikéw z regulacja reczna Cr=0,85, dla nawiewnikow
automatycznych higrosterowanych Cr=0,7

luksferéw i w wariancie pierwszym wprowadzenie
a w wariancie drugim roéwniez wprowadzenie nawiewnikow lecz

Podstawa przyjetych wartosci Nok i NDw

WSpo czynnik pizenikanlé okien juz

wymienionych U

WSod - - - -

spglczynnlk przenikania okien do W/nf*K 3,0 1,6 1,6 1,6

1 wymiany U

Wqulczynnlk przenikania drzwi do W/ng*K 3,5 2,5 2,5 2,5

wymiany U

Wspglcgynnlk przenikania drzwi juz W/HF*K 2,5 2,5 2,5 2,5

wymienionych U

Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji

- pomieszczenia ze starymi oknami, - 1,00 0,85 0,70 0,75

drzwiami Cr

Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Wspdiczynniki korekcyjne dla wentylacji

~ pomieszczenia z nowymi oknami, - 0,75 0,75 0,75 0,75

drzwiami Cr

Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00

8,64 x 107° S5d.Agw-U GJ/a 259,17 259,7 259,7 259,17
, | B84 % 10™° Sd.Aoxs-U GJ/a 81,8 43,6 43,6 43,6

8,64 x 10™° Sd.Apws+U GJ/a 51,3 36,7 36,7 36,7

8,64 x 107° Sd.Apw:U GJ/a 11,9 11,9 11,9 11,9
4 (2,94 x 107 C;+CyoVpomeSd GJ/a 868, 8 836, 1 803,4 814,3
5 {Qo, Q10 = (3) + (4) GJ/a 1273,5 1188,0 1155,3 1166,2

107% Aokn (two—tz0) *U MW 0,031 0,031 0,031 0,031
p 107 % Aoks (two-tzo0) *U MW 0,010 0,005 0,005 0,005

107 Apws (two-tzo) *U MW 0,0061 0,0044 0,0044 0,0044

107" Apwn (two-tzo) *U MW 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
7 | 3,4.1077.CneCu Viorme (two-tz0) MW 0,129 0,129 0,129 0,129
8 | Qo, q1 = (6) + (7) MW 0,178 0,171 0,171 0,171
9 | AQrox + AQrw = z1/rok 7078 9783 8881
10 | Koszt wymiany okien i drzwi z} 105 220 105 220 105 220
11 | Koszt modernizacji wentylacji z} 2 625 3 750 -
12 | SPBT lata 15,24 11,14 11,85

Srednie ceny wymiany okien oraz montazu nawiewnikdw okiennych:

Wariant 1: wymiana 81,2 m° okien x 650
regulacjg + 43,7 m’ drzwi x 1200 zi/m’

x 175 z1/szt.

nawiewnikéw z reczna

Wariant 1: wymiana 81,2 m° okien x 650

+ 43,7 m° drzwi x 1200 zi/m’ = 108 970

z¥/m° + 15 szt.
= 107 845 z1
z1/m’

z2

+ 15 szt. x 250 z%/szt. nawiewnikdw higrosterowanych

Wariant 3: wymiana 81,2 m? okien x 650 zl/m‘ + 43,7 m° drzwi x 1200 zt/m’ = 105 220 z1
Wybrany wariant 2 Koszt 108 3970 =z%
SPBT= 11,14 lat
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1 Ociepleniekéciah éewnetrznych
styropianem gr. 13 cm metoda 492 085 8,52
lekka mokra

2 Wymiana starych okien i drzwi
zewnetrznych (nowe okna
wyposazone w nawiewniki
higrosterowane) C s i

108 970 11,14

3 Ocieplenie stropodachu ptytami
styropianowymi obustronnie
laminowanymi papg gr. 10 cm

. 65 416 32,99
wraz z wykonaniem nowego
pokrycia stropodachu papa
termozgrzewalng ; ;o

Uwagi:

6.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Q. [GJ] = 940,8 Qoo [MW]=
Opis: Instalacja c.o. 1 2rbé6dilo ciepia sa zmodernizowane.
Nie rozwaza sie modernizacji systemu grzewczego.

0,222

Zapotrzebowanie ciepta

1 na przygotowanie c.o. GJ/a
Zapotrzebowanie mocy MW

3 Koszt c.o. zt/a
Oszczednosé Aorco zila

4 Koszt modernizacji Ng, zt

5 SPBT lata

Wycena - brak
Naktady - wariant -: - SPBT = -

sprawno$¢ regulacji 0,982
sprawno$¢ wytwarzania 0,90
sprawnos$¢ przesyitania 0,95
sprawnos¢ wykorzystania 0,95
sprawnos¢ instalacji 0,798
Przerwy tygodniowe 0,80
Przerwy dobowe 0,88
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6.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje
a. okredlenie wariantdéw przedsiewziel termodernizacyjnych
b. analize wariantdéw przedsiewzie¢ termodernizacyjnych

c. ocene wariantéw przedsiewziel termomodernizacyjnych pod wzgledem
speinienia wymagan ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okresSlenia usprawnien zestawionych

w p. 6.2. oraz 6.3.:

- okna i drzwi = wymiana okien i drzwi zewnetrznych na okna szczelne z
nawiewnikami higrosterowanymi o nizszym U oraz nowe szczelne drzwi
réwniez o nizszym U

- $ciany = ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem gr. 13 cm metoda
lekka mokra

- stropodach = ocieplenie stropodachu styropianowymi laminowanymi papa
plytami dachowymi gr. 10 cm wraz z wykonaniem nowego pokrycia

stropodachu papg termozgrzewalng

Rozpatruje sie nastepujace warianty:

-~ Nrwariantu
2 3
§ciany v
okna i drzwi v v
stropodach v v 4
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6.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przed: srmomodernizacyjnego.
Nr = v
wariant Qoco Qoco. | Qocw | Qocw ho, Wy Qo Do b - A0, N SPBT
Qico Qicor | Qiew | Qv | Bi, Wan Q: 9 | O z1 z1 lat
0,798
stan 941 | 221,9| 70 | 31,5 908
istn. 0] , 70
0,794
1 445 | 128,2 | 70 | 31,5 0 704 473 §159,7 | 39 147 | 36 064 | 674 401 | 18,70
0,794
2 as8 | 131,0| 70 | 31,5 o 704 ag84 | 162,5 | 40 059 | 35 152 | €08 985 | 17,32
0,795
3 521 | 140,5 | 70 | 31,5 0 704 539 | 172,0 | 44 642 | 30 568 | 500 015 | 16,36
Uwaga: o,
Qo, Q: — roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacii,
GJ/rok,

N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robdt wraz .z kosztami opracowania
audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, =zi1

Koszty opracowan:

Audyt energetyczny 3 172 z%
Projekt docieplenia 3 660 zt
SUMA 6 832 =zt
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6.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigci
termomodernizacyjnego

- -

48, 0% 918 =z1 49,0% 15,06 z1
343 385 zi 51, 0%

303 21

273 549 z1 45,0%
334 338 zi 55, 0%

607 887 zi |35 152 zi 46,7%

209 545 zi 42,0%
289 372 z1% 58,0%

498 917 zi |30 568 =zt 40, 6%

Uwaga : dlar=7,00% q=1,005833 m=120m-cy A =0,008708136

6.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze wszystkie warianty
speiniaja wymagania stawiane w ustawie inwestycjom, przy finansowaniu
ktérych moze zosta¢ udzielona premia termomodernizacyjna (przy zachowaniu
wskazanego w tabeli 6.4.3. poziomu udzia*u wiasnego). Jako optymalny
wariant wskazuje sie wariant nr 1, poniewaz Jjest Jjedynym wariantem
spetniajacym wszystkie warunki ustawy i oferujacym pelna termomodernizacje
obiektu. Proponowany wariant obejmuje:

- docieplenie $cian zewnetrznych,

- docieplenie stropodachu niewentylowanego,

- wymiana starej stolarki okiennej na nowa wyposazong w nawiewniki

higrosterowane,

- wymiana starych drzwi wejsciowych na nowe, szczelne, energooszczedne,
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Przedsiewziecie to speilnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepla wyniesie 48,0%, czyli powyzej
wymaganych 25%

2. planowany kredyt, stanowiacy 51% naktaddéw, Jest zgodny =z warunkami

ustawowymi;

3. $rodki wlasne inwestora wyniosa 329 918 zi, co speinia oczekiwania

inwestora gdyz nie okres$lil maksymalnego udziaiu wlasnego;

4. réznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztdédw ciepla, a najwyzsza
miesieczna rata kapitatowo-odsetekowa (obliczona na podstawie wzoru
okredlonego w rozporzadzeniu) wynosi + 15,06 z}, czyli mozliwa jest
sptata kredytu i odsetek =z biezacych oszczednosci kosztéw ciepta i

pozostaje jeszcze nadwyzka.

7. Opis techniczhy optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji :

7.1 Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Wymiana pozostalych okien na okna PCV z szybami energooszczednymi
U=1,6 W/m’K (dla calego okna), okna winny by¢ wyposazone w nawiewniki

higrosterowane.
2. Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe, szczelne U=2,5 W/m’K.

3. Docieplenie $cian zewnetrznych metoda lekka mokra z wykonaniem warstwy
izolacyjnej =ze styropianu gr. 13 cm o wspdiczynniku przewodnosci

A=0,038W/mK oraz wyprawy elewacyjnej z tynku mineralnego malowanego

farbami silikatowymi.

4. Docieplenie analizowanego stropodachu styropianowymi laminowanymi papa

ptytami dachowymi gr. 10 cm o wspbdiczynniku przewodno$ci A=0,045 W/mK

wraz z wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa termozgrzewalna.

5. Wykonanie projektéw i opracowan takich jak: audyt energetyczny, projekt

docieplenia.
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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdélnoksztaicace

w Lowiczu

7.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 673 303 z1

udziatl Srodkdéw wilasnych inwestora 329 918 =zt 49,0%
Kredyt bankowy 343 385 zt 51, 0%
Przewidywana premia termomodernizacyjna 85 846 zi

Wielko$¢ raty miesiecznej (przy r=7,0%) 2 990,24 z1

Czas zwrotu nakladow SPBT 18, 67

7.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe],

2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robdt,

3. Realizacja robdt i odbidér techniczny,

4. Wystapienie o premie termomodernizacyjna,

Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdélnoksztalcace w fowiczu

Zataczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Obliczenie wspdiczynnikdédw przenikania przegrdd
(wydruki komputerowe)

Zalacznik nr 2
Okres$lenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepio i moc cieplna

Zalacznik nr 4
Wyniki komputerowych obliczenh sezonowego
zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie

Zatacznik nr 5

Wyniki do analizy ekonomiczne]j zawierajace:
wyliczenie 1/12 rocznych oszczednodci kosztéow energii
spowodowanych proponowanym wariantem
termomodernizacji, SPBT dla poszczegbdlnych wariantoéw
termomodernizaciji, miesieczng rate kredytu wraz z
odsetkami przy zatozeniu 10 letniego okresu
kredytowania przy oprocentowaniu kredytu 7,0% dla
kazdego z wariantéw termomodernizacji.

Zatacznik nr 6

Obliczenia zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania

C.w.u.
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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdélnoksztalcace w Lowiczu

Obliczenie wspdiczynnikdéw przenikania
przegrod (wydruki komputerowe)

Zatacznik nr 1
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DOKUMENT 02ZC
nazwa dokumentu: LIC0.0ZC
dokument utworzono: 23-11-2008, godz. 21:32
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 09:16
PRZEGRODY
[lJ nazwa: $ciana zewnetrzna
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 1,435
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna S 1,51 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegta (mur) ceramiczna petna (bez tynk| S 38,0 | 0,770 1800 | 0,494
3 | Tynk lub gtadz cementowa S 1,5 1,000 2000 | 0,015
0’0 N ,_,w_ G v o , -*_K i ";:':-\. G £ , ;v
10,0715
0,0
-10,0
-20,0
[_.'ﬂ nazwa: stropodach wentylowany
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,263
Ip nazwa materiatu typ dlcm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna | S 1,5 0,820 | 1850 | 0,018
2 | Strop DMS S 30,0 1,170 | 1070 | 0,256
3 | Wetna mineralna luzem na strop. podd S 15,0 | 0,045 60 | 3,333
4 | dobrze wentylowana warstwa powietrziDwen| 150,0 0| 0,000
5 | Zelbet S 10,0 | 1,700 | 2500 | 0,059
6 | Tynk lub gtadZz cementowa S 4,01 1,000 2000} 0,040
7 | Papa termozgrzewalna S 0,5| 0,180 | 1000 | 0,028
[1] nazwa: stropodach niewentylowany
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,343

{Anthopea Print Stream)



Omeibhes

PRZEGRODY

Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna | S 1,5] 0,820 1850 | 0,018
2 | Zelbet S 30,0 | 1,700 2500 | 0,176
3 | Piyty widrkowo-cementowe S 50| 0,150 600 | 0,333
4 | Welna mineralna twarda S 10,0 | 0,045 180 | 2,222
5 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 1000 | 0,028

[ 4 J nazwa: podiga na gruncie |

komentarz: typ: P1

kier. przep. ciepta: w goére z izol. poziomg: nie Ko: 0,832
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Zelbet S 20,01 1,700 | 2500 | 0,118
2 | niewentylowana warstwa powietrzna |Nwen| 100,0 0} 0,160
3 | Strop DMS S 30,0 1,170 | 1070 | 0,256 ~
4 | Papa asfaltowa S 0,5| 0,180 1000 | 0,028
5 | Tynk lub gtadZz cementowa S 40| 1,000 2000 0,040
6 | Buk, dab w poprzek widkien S 2,21 0,220 800 | 0,100

L‘Sj nazwa: podiga na gruncie Il

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w gore szer. |l st.: 0,00 [m] Ko: 0,768
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Zelbet S 20,0 | 1,700 | 2500 | 0,118
2 | niewentylowana warstwa powietrzna |Nwen| 100,0 0| 0,160
3 | Strop DMS S 30,0 1,170 | 1070 | 0,256
4 | Papa asfaltowa S 0,5| 0,180 1000 | 0,028
5 | Tynk lub gtadZz cementowa S 40| 1,000 | 2000 | 0,040
6 | Buk, dab w poprzek wiokien S 22| 0,220 800 | 0,100

@ nazwa: drzwi zawnetrzne nowe N

komentarz: typ: ZN

kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 2,500

m nazwa: drzwi zewnetrzne stare

komentarz: typ: ZN

kier. przep. ciepta: poziomy przegroda gotowa Ko: 3,500

| 8] nazwa: okna stare

komentarz: typ: OKNO

kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90

powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?] okno "z powierzchnig": nie

przegroda gotowa Ko: 3,000

19| nazwa: okna nowe

komentarz: typ: OKNO

kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90

powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?] okno "z powierzchnig": nie

przegroda gotowa Ko: 1,600

0zC 3.2 -2-
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DOKUMENT O0ZC
nazwa dokumentu: LIC1.0ZC
dokument utworzono: 23-11-2008, godz. 21:32
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 09:15
PRZEGRODY
[ lJ nazwa: $ciana zewnetrzna
komentarz: typ: ZN
kier. przep. ciepta: poziomy Ri: 0,13 Re: 0,04 Ko: 0,242
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna S 1,5| 0,820 1850 | 0,018
2 | Cegla (mur) ceramiczna petna (bez tynk| S 38,0 | 0,770 1800 | 0,494
3 | Tynk lub gtadZz cementowa S 1,5 1,000 2000 | 0,015
4 | Styropian (szczelnie) S 13,0 | 0,038 30 | 3,421
5 | Tynk lub gtadz cementowa S 1,0 | 1,000 2000 | 0,010
. & DRI Y S Sy 2
20,0/ S18.5
18,
13,7
10,0
0,0 i
-10,0/] , imEe @
. . W-19.6
‘20,0 - 1915 20,
s AR O R S e
| 2] nazwa: stropodach wentylowany
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w gore Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,263
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna S 1,5, 0,820 1850 | 0,018
2 | Strop DMS S 30,0 | 1,170 1070 | 0,256
3 | Welna mineralna luzem na strop. podd S 15,0 | 0,045 60| 3,333
4 | dobrze wentylowana warstwa powietrziDwen| 150,0 0| 0,000
5 | Zelbet S 10,0 | 1,700 | 2500 { 0,059
6 | Tynk lub gladz cementowa S 40| 1,000 2000 | 0,040
7 | Papa termozgrzewalna S 0,5 0,180 1000 | 0,028
13| nazwa: stropodach niewentylowany
komentarz: typ: SD
kier. przep. ciepta: w goére Ri: 0,10 Re: 0,04 Ko: 0,193

{Anthopea Print Stream)]



kier. przep. ciepta: poziomy

przegroda gotowa Ko: 2,500

PRZEGRODY

Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Tynk lub gladz cementowo-wapienna | S 1,5| 0,820 1850 | 0,018
2 | Zelbet S 30,0 1,700 2500| 0,176
3 | Plyty wibrkowo-cementowe S 50| 0,150 600 | 0,333
4 | Wetna mineralna twarda S 10,0 | 0,045 180 | 2,222
5 | Papa asfaltowa S 0,5, 0,180 1000 | 0,028
6 | Styropian (inne) S 10,0 | 0,045 30| 2,222
7 | Papa termozgrzewalna S 0,5 0,180| 1000 | 0,028

| 4| nazwa: podiga na gruncie |

komentarz: typ: P1

kier. przep. ciepta: w gére z izol. pozioma: nie Ko: 0,832
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Zelbet S 20,0 | 1,700 | 2500 0,118 ’*
2 | niewentylowana warstwa powietrzna |[Nwen| 100,0 0| 0,160
3 | Strop DMS S 30,0 1,170 1070 | 0,256
4 | Papa asfaltowa S 05| 0,180 1000 { 0,028
5 | Tynk lub gtadZ cementowa S 40| 1,000 2000 | 0,040
6 | Buk, dab w poprzek wiokien S 2,2 | 0,220 800 | 0,100

LS_ J nazwa: podtga na gruncie ll

komentarz: typ: P2

kier. przep. ciepta: w gore szer. |l st.: 0,00 {m] Ko: 0,768
Ip nazwa materiatu typ d[cm] lambda Ro opor
1 | Zelbet S 20,0 | 1,700 | 2500 | 0,118
2 | niewentylowana warstwa powietrzna |Nwen| 100,0 0| 0,160
3 | Strop DMS S 30,0 1,170 | 1070 | 0,256
4 | Papa asfaltowa S 0,5 0,180 | 1000 | 0,028
5 | Tynk lub gtadZz cementowa S 4,0 1,000 2000 0,040
6 | Buk, dab w poprzek widkien S 22| 0,220 800 | 0,100 -

LG_J nazwa: drzwi zawnetrzne nowe

komentarz: typ: ZN

’.U nazwa: drzwi zewnetrzne stare
komentarz:
kier. przep. ciepta: poziomy

typ: ZN

przegroda gotcwa Ko: 2,500

8] nazwa: okna stare

komentarz:

kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90
powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?]
przegroda gotowa Ko: 1,600

typ: OKNO

okno "z powierzchnig": nie

0zC 3.2

m nazwa: okna nowe
komentarz:

kier. przep. ciepta: poziomy TR: 0,90
powierzchnia szyby (As): 0,00 [m?]

typ: OKNO

okno "z powierzchnig": nie
-2
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‘ przegroda gotowa Ko: 1,600
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Audyt energetyczny budynku:

I Liceum Ogdélnoksztalcace w Lowiczu

Zatgcznik nr 2

Okreslenie sprawnosci regulacji systemu

Wariant
Wariant
Wariant
Wariant

w N = O

grzewczego

GLR

0,80705
1,26202
1,24194
1,15221

nco

0,99
0,99
0,99
0,99

nr

0,982
0,978
0,978
0,979
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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdlnoksztalcace w Lowiczu

Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepio 1
moc cieplna

30






DOKUMENT OZC

nazwa dokumentu: LIC0.0ZC
dokument utworzono: 23-11-2008, godz. 21:32
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 09:13

WYNIKI

sumaryczna strata ciepta: 221892 [W]

strata ciepta na wentylacje: 45020 [W]

$rednia temperatura pomieszczen ogrzewanych: 18,0 [°C]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 2876,00 [m?]

kubatura pomieszczen ogrzewanych: 9506,000 [m?®]

kubatura budynku: 11894,000 [m?3]

kubatura przestrzeni ogrzewanej: 9506,000 [m?]

wskaznik ciepiny budynku: 18,656 [W/m?3]

wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 90,870 [kWh/m?]
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 27,492 [kWh/m3]
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 261341 [kWh] 940,827 [GJ]
stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,533 [1/m]
graniczna wartoé¢ wskaznika s.z.e. Evo: 33,000 [kWh/m?3]

zestawienie przegrod
Ip nazwa przegrody Ko Q[w] % Q E [MJ] % E A % A
1 | drzwi zawnetrzne| 2,500 1349 0,9 10553 0,9 14,20 0,4
2 | drzwi zewnetrzne| 3,500 5812 3,7 45468 3,7 43,70 1,2
3 | okna nowe 1,600 29397 | 18,81 229973 | 18,8 | 483,50 | 12,8
4 | okna stare 3,000 9257 59 72417 59 81,20 2,2
5 | podiga na gruncig 0,832 7095 - 224,40
6 | podiga na gruncig 0,768 8245 - 1073
7 | stropodach niewe| 0,343 6264 4,0 49001 4.0 481,00 12,8
8 | stropodach wenty| 0,263 9230 5,9 72211 59| 925,00 24,5
9 | &ciana zewnetrzn{ 1,435 95071 60,8 | 743747 | 60,8 1743 | 46,2
sezonowe zapotrzebowanie energii [MJ]
M Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
9 8711 0 1042 5473 -14895 -27346 2442
10 108019 0 7472 67868 -59453 | -169543 57185
11 156801 0 8570 98519 -33104 | -164074 118429
12 207219 0 10239 130197 -19954 | -169543 188416
1 233673 0 11252 146818 -31526 | -169543 219329
2 202099 0 10497 126980 -56435 | -153135 171466
3 181868 0 11252 114268 -96310 | -169543 125191
4 115201 0 9909 72381 | -116516 | -164074 55703
5 9778 0 1428 6143 -23164 -27346 2666
S 1223370 0 71661 768648 | -451357 | -1214145 940827

0ZC 3.2 -1-

327,130 [MJ/m?]
98,972 [MJ/mP]

118,799 [MJ/m3]
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DOKUMENT OZC

nazwa dokumentu: LIC1.0ZC
dokument utworzono: 23-11-2008, godz. 21:32
dokument wydrukowano: 15-12-2008, godz. 09:14

WYNIKI

sumaryczna strata ciepta: 128154 [W]
strata ciepta na wentylacje: 41644 [W]
$rednia temperatura pomieszczen ogrzewanych: 18,0 [°C]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych: 2876,00 [m?]
kubatura pomieszczen ogrzewanych: 9506,000 [m?]
kubatura budynku: 11894,000 [m3]
kubatura przestrzeni ogrzewanej: 9506,000 [m?3]
wskaznik cieplny budynku: 10,775 [W/m?]
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EA: 43,000 [kWh/m?]
wskaznik sezonowego zapotrzebowania energii EV: 13,010 [kKWh/m?]
roczne zapotrzebowanie energii budynku: 123668 [kWh] 445,206 [GJ]
stosunek powierzchni zewn. do kubatury przestrzeni ogrzewanej A/ V: 0,533 [1/m]
graniczna warto$é wskaznika s.z.e. Evo: 33,000 [kKWh/m?]

154,800 [MJ/m?]

46,834 [MJ/m?]

118,799 [MJ/m?]

zestawienie przegrod
Ip nazwa przegrody Ko Q[w] %Q E[MJ] % E A % A
1 | drzwi zawnetrzne| 2,500 1349 2,0 10553 2,0 14,20 0,4 |
2 | drzwi zewnetrzne| 2,500 4152 6,0 32477 6,0 43,70 1,2
3 | okna nowe 1,600 29397 | 42,8 | 229973 42,8 | 483,50 12,8
4 | okna stare 1,600 4937 72 38622 7,2 81,20 2,2
5 | podiga na gruncig 0,832 7095 224,40
6 | podiga na gruncig 0,768 8245 - 1073 ‘
7 | stropodach niewe| 0,193 3537 5,2 27668 52| 481,00 | 12,8
8 | stropodach wenty| 0,263 9230 | 134 72211 13,4 | 925,00 | 24,5
9 | sciana zewnetrzni 0,242 16048 | 23,4 | 125548 | 23,4 1743 | 46,2
sezonowe zapotrzebowanie energii [MJ]
M Qz Qw Qg Qa Qsw Qi Qh
9 3824 0 1042 5063 -14895 -27346 1081
10 47420 0 7472 62778 -59453 | -169543 25657
11 68835 0 8570 91130 -33104 | -164074 55236
12 90968 0 10239 120432 -19954 | -169543 90978
1 102581 0 11252 135806 -31526 | -169543 106666
2 88720 0 10497 117456 -56435 | -153135 81631
3 79839 0 11252 105698 -96310 | -169543 57751
4 50573 0 9909 66953 | -116516 | -164074 25012
5 4292 0 1428 5683 -23164 -27346 1196
S 537052 0 71661 710999 | -451357 | -1214145 | 445206
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900000

e 4

600000

300000

-300000

sd

-600000

-900000

-1200000"

-150000

0ZC 3.2

f{Anthopea Print Stream]




{Anihopea Print Stream)

0zZC 3.2 -3-






Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdlnoksztailcace w Lowiczu

Zatacznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania
ciepta i mocy na ogrzewanie

. ‘ £ Zapotr ebowanle ‘
dbcy dieplnej; KWl £ cieplafgﬁ,‘GJ/a
Stan 222 941
istniejacy
1 128 445
2 131 458
3 140 521







Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogdlnoksztalcace w Lowiczu

Zatacznik nr 5

Wyniki do analizy ekonomicznej zawierajace:
o wyliczenie 1/12 rocznych oszczednosci kosztdw energii
spowodowanych proponowanym wariantem termomodernizacji,
o SPBT dla poszczegdélnych wariantéw termomodernizacji,
o miesieczna rate kredytu wraz z odsetkami przy zalozZeniu
10 letniego okresu kredytowania przy oprocentowaniu
kredytu 7,0% dla kazdego z wariantow termomodernizacji.

A - miesieczna rata

. h
Warianty SPBT kredytu wraz z 1/12 rocz“??
. .. . oszczednoscil
termomodernizacji [lata] odsetkamil J ..
kosztbéw energil
[z1/m-c]
1 18, 67 2 990,24 zt 3 005,29 z1
2 17,29 2 911,46 zi 2 929,31 zi
3 16,32 2 519,89 zit 2 547,36 zi
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Audyt energetyczny budynku: I Liceum Ogélnoksztalcace w Lowiczu

Zatacznik nr 6

Obliczenia zapotrzebowania na ciepito i obliczenie ceny
energii na potrzeby przygotowania c.w.u.

1. |Liczba uzytkownikow 400 0s0b
5 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wode w/d
dla 1 uzytkownika 0,003
3. | Sprawno$é wytwarzania c.w.u. 90, 00 %
4 Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku 1,2 m*/d
5 Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. 0,10 m’/h
6. | zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody 0,189 GJ/m’
7 Max. moc cieplna 31,5 kW
8. |Roczne zuzycie c.w.u. 372 n’
9 Zapotrzebowanie na ciepio dla przygotowania c.w.u. : 78,1 GJ
10. |Koszt przygotowania c.w.u. 6467 z1
11. |Sredni koszt przygotowania 1m’ c.w.u. 17,39 zt/m’







