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1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku mieszkalno-hotelowy 2. |Rok ukonczenia budowy 1930
Regioonala Dyrekcja Laso_w Parstwowych Legha B
0T, w Szczecinie
Wiasciciel lub
3 |2@rzadca  (n@zwa| i Siowackiego 2 4 Adres kod §9-110 Rzepin
" | lub imig i nazwisko, budynku )
adres) kod 71-434 Szczecin powiat : stubicki
Tel/Fax wojewodztwo: lubuskie
1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :
1. | Nazwa ET-Energo Audyt
2. | NrREGON 300715327
3. | Adres Ul. Bernardynska 2, 64-000 Koscian
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imie i nazwisko Ewa Teslak
2. | Nr PESEL 78062617883
3. | Adres ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian
kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 swiadectwo nr Kovex/2007/9039,
4, | Posiadane kwalifikacje| uprawnienia do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczngjrr MI/SE/890/2009, numer wpisu
1608, audytor ZAE nr 1288, audytor certyfikowany w /ogramie oIS/eff 2nr 068
5. | Podpis / -64// A—
1.4 | Dane wspotautoréw wykonanego audytu :
LP. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego Gshgany kwahm_(aqe
(w tym ew. uprawnienia)
1.5 Miejscowos¢ : Koscian Data wykonania audytu : 2018 lipiec 17
1.6 | Spis tresci :
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3. | Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku str. 5
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 9
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 10
7. | Okreslenie cptymalnego wariantu przedsiewzigcia termomoderizacyjnego str. 11
8. | Wybdr wariantu optymalnego str. 22
9. | Opis wariantu optymalnego str. 26
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2. | Karta audytu energetycznego budynku "
2.1 | Dane ogdine
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 3 3
3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m?] 1375 1375
4, |Powierzchnia netto budynku [m?] 536 536
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 536 536
6 Prowigrzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [ mZI 0 0
niemieszkalnych
7. |Liczba mieszkan 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 15 15
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z c.o. wraz z c.0.
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku kociot na drewno kociot na drewno
11. |Wspétczynnik ksztattu A1V [1/m] 0,52 0,52
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2.2 | Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] 1erm?:t:1r;::r:gacja 1ermosnf:|r;:r?1izac1|
1.| Sciany zewnetrzne - kwatera mysliwska 1,013 0,190
2.| Sciany zewnetrzne - cze$¢ mieszkalna 0,431 0,193
3.| Cokét 1,431 0,342
4.| Strop poddasza 0,361 0,143
5.| Okna 2,000 1,100
6.| Dzwi zewnetrzne 2,000 1,300
2.3 | Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnosé wytwarzania 0,83 0,83
2. |Sprawnosé przesytania 0,90 0,90
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnosc akumulacji 0,89 0,89
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciagu tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 1,00 1,00
2.4 |Sprawnosci skiadowe systemu prygotowania c.w.u.
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,83 1,54
2. |Sprawnosc przesytania 0,60 0,60
3. |Sprawnosé magazynowania 0,80 0,85
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2.4 | Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
przez czeste przez czeste
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza przewietrzanie przewietrzanie
pomieszczen pomieszczen
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [mh] 997 997
4. |Liczba wymian [1h] 0,7 07
2.5 | Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [ kW] 543 422
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [ kW] 17,9 17,9
3 Roczne zapqtrzebowanl.e na ciepto do ogrzewania budynku bez . [ GJirok ] 427.0 3116
uwzglgdnienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
R ; g ;
4 oczne zgpc_)trzebowame.nal cieplo do ogrzewamg budynku z . [ GJirok ] 642,2 468 5
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [ GJfrok | 179.2 106,7
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie c.w.u. ( stuzace do weryfikacji [ GJirok ] N -
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7. |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 221,36 161,50
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8  |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(mZrok)] 332,90 242 87
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [kWh/(m?rok)] 332,90 242 87
ogrzewaniu)
10| Udziat OZE % 3.51% 16,42%
2.6 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie ? [2] 34,67 34,67
2. |Opfata za 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc > [2) 0,00 0,00
3. |Oplataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowej 2 [z] 17,82 13,04
4. |Oplata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesigc > [zt] 0,00 0,00
5. |Optataza ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [2t] 3,46 2,52
6. |lnne optaty (np. abonament miesigczny) [zt] 0,00 0,00
2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Planowana kwota kredytu [z] 277 260 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 30,0%
2. |Planowane koszty catkowite [2t] 277 260 Premia termomodernizacyjna [zt] 19 068
3 Roczna oszczednosé kosztow [zHrok] 9534 9534

Y _dia budvnku o mieszanei funkcii nalezv podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdei czesci budynku

2

). optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

3 stala opfata miesieczna zwigzana z dystrybucia i przesylem energii




Wskaznik rezultatu
POIi$ - nazwa

Jednostka

Warto$¢ bazowa ( przed

modernizacjg)

Wartos¢ docelowa ( po

modernizacji)

Efekt ( w wyniku

termomodernizacji)

Zmniejszenie zuzycia
energii koncowej w
budynku PGL LP

Glfrok

8344

580,44

254,00

Ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych
zwigzanych z
uzytkowaniem
budynku PGL LP

tony ekwiwalentu CO2/rok

10,18

9.54

0,64

Zwieszenie ilosci
energii uzyskiwanej
ze zrodet
odnawialnych w
bilansie
energetycznym w
budynku PGL LP

GJ/rok

288

94 44

65,64

Zmniejszenie
rocznego zuzycia
energii pierwotnej w
budynku PGL LP

MWh/rok

69,21

15,52

llosc zaoszczedzonej
energii elektrycznej

MWhirok

13,03

7.80

llo$¢ zaoszczedzonej
energii cieplnej

GJirok

821,40

575,20

246,20
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3 Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora
3.1| Dokumentacja projektowa :
e inwentaryzacja obiektu
3.2| Inne dokumenty :
e koncepcja przebudowy
3.3| Osoby udzielajace informacji :
e Marek Bulanda
3.4| Data wizji lokalnej :
e 09.07.2018
3.5| Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :
obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,
sporzgdzenie audytu wg wytycznych PGL LP
3.6 | Zadeklarowany maksymalny wklad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacii

wktad wiasny Inwestora nie powinien przekraczaé sumy :




Audyt energetyczny budynku : Rzepin, Lesna 2

4.| Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

‘:' Ogéine dane o budynku
Identyfikator budynku Kwatera Mysliwska
Przeznaczenie budynku D D B inna - okreslié:  mieszkalno-hotelowy
Adres 69-110 Rzepin, ul. Lesna Nr 2
Budvnek B wolnostojacy D D
Rok budowy 1930 J Rok zasiedlenia ' 1930
Technologia budynku [ | - | | | |
(. - [ | (- (- (. [ | O
J | (| | (. | o Ll tradvevina [
(- (- |
1. Powierzchnia zabudowana " [m? 265,85 11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku ? [m3 1803 12. Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysokos$¢ kondygnaciji w $wietle ( $rednio)
3. piwnicy i pomniejszona o kubature 1376 13. (m] 2,56
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m3
4. Powierzchnia uzytkowa ogrzewana " [m?] 4647 14. Liczba uzytkownikow 15
5. Powierzchnia korytarzy [m? - 15. Liczba pomieszczen
6 Pewiertc il pomleszzczen ogrzewar;ych iy 72 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
|__poddaszu uivtkowym * _ImA
7. Powserzghnla i ogrzewanytzzh ot - 17. Liczba pomieszczeri o pow. 50 - 100 m?
piwnicy ¥ [m?]
8 Powierzchnia ustugowa pomieszczen . B 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m?
|____odarzewanych (ustuqi. sklepy, itp..) [m°]
PN O e s greEe] Coyagl 536,3 19. Liczba pomieszczen z WC w tazience
budvnku (4+5+6+7+8) [m?]
10. Budynek podpiwniczony tak 20. Liczbha pomieszczen z WC osobno

1

' wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budvnkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
3w uwagach nalezy podac przeznaczenie pomieszczen.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogélne: Budynek Kwatery Mysliwskiej jest obiektem wolnostojacym, wzniesionym prawdopodobnie w
1 potowie XX wieku w technologii tradycyjnej, ze $cianami wykonanymi w konstrukcji muru pruskiego. Obiekt jest
" kryty dachem wielospadowym krytym blachodachowka.Budynek jest budynkiem preznaczonym na
funkcjonowanie Kwatery Mysliwskiej z miejscami noclegowymi oraz z czescig mieszkalng.
Sciany zewnetrzne: wykonane w technologii " muru pruskiego” z wypetnieniem cegta ceramiczng peing i wetna
2. mineralna. Sciany o grubo$ci 54 cm. W czesci mieszkanej sciany dodatkowo ocieplone weing mineralng o
grubosci 8 cm.
3. Sciany wewnetrzne: murowane o grubosci 16-25 cm.
o Dach: skosny o konstrukciji drewnianej kryty blachodachéwka. Stan pokrycia dachowego jest dobry.
Stolarka okienna: wymieniona na nowg okoto 2005 roku. Szacowany wspétczynnik przenikania ciepta U= 1,8
5 WIm2K. Drzwi zewnetrzne wejSciowe wymienione w ostatnich latach na nowe - szacowany wspétczynnik U=2,0
© W/m2K. Drzwi zewnetrzne - w poziomie piwnicy stare o $rednim szacowanym wspdtczynniku przenikania ciepta
U=3.5 W/m2K.
Wentylacja: grawitacyjna przez czeste przewietrzanie pomieszczen. Odprowadzenie zuzytego powietrza
6 kanatami wentylacyjnymi zgodnie z typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi.
7 Zasilanie cieplem:- Zrodiem ciepta w budynku jest niskotemperaturowy kociot na drewno o mocy 60 kW. Rok
" produkciji kotta - 2011. Kociot 5 generacji, zgazowujgcy drewno.
Ogrzewanie: instalacja centralnego ogrzewania z rur stalowych zakoriczona grzejnikami ptytowymi z zaworami
8. termostatycznymi.
Ciepla woda uzytkowa: wytwarzana wraz z c.o. z kotta na drewno wspomagana instalacja solarng. Instalacja z
9.  zasobnikiem c.w.u.
4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
pow. calic, | FoW-toobl, U, Pow.okna |U  okna| Pow. drzwi B
Lp. Opis Polozenie strat ciepla drzwi
m? m? Wim?*-K) m? Wim?*-K) m? Wi{m*-K)
1 s F 3 4 5 ] 7 8 9 10
ciany zewnetrzne - kwatera B
1. mysliwska 2578 2282 1,013
Sciany zewnetrzne - czesé
2 riciszkal g - 2128 190,1 0,431
3.| Coket - 80,6 50,4 1,431
4.| Strop poddasza - 182,3 182,3 0,361
5.] Okna - 50 2,00
6.| Dzwi zewnetrzne - 2,0 3,50
7.1 Okna mieszkan po wymianie - 55,7 1,80
8.| Drzwi po wymianie - 49 2,00
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejagcym
2 3 3
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.0.) Qrmoc 543 kW
2. | Zamowiona moc cieplna (moc kotta dla c.0.) q 543 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.w.u. Qew 179 kW
4. | Zamowiona moc ciepina (moc kotta dla c.w.u.) Dow zamow 17,9 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. i it . Qy 4270 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q4/A 2214  KWh/m’a
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
7. o i . Qs 642,17 GJ
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
Optata stata (za moc zamowiona + za przesyh miesiecznie zZHIMW
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 34,67 zGJ
10. | Oplata abonamentowa miesiecznie zil(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Typ instalacii Ciepto dostarczane z kotlowni na drewno. Instalacja dwururowa z
; yp ins ) rozdziatem dolnym
2. | Parametry pracy instalaciji 90/70 °C
. = istalacja z rur stalowych z izolacjg cieplng z pianki poliuretanowej
3. | Przewody w instalacji na przewodach rozprowadzajgcych w piwnicy.
4. | Rodzaje grzejnikow plytowe
5. | Ostoniecie grzejnikow Nie wystepuje
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow zainstalowano
7. | Sprawnoéci sktadowe systemu grzewczego ng= 083 ng= 090, ng= 100; ne= 089;
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7 1 24 W= 1 wy= 4
dobe.
R . wymiana pieca w 2011 roku oraz wymiana grzejnikow i
8. Modernizacja instalacji po 1984 . zamoentowanie zaworéw termostatycznych
4.5 | Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacii wraz z c.0. oraz instalacja solarna
2. | Pionyiich izolacja przewody stalowe, izolacja z pianki poliuretanowej
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 61,17
4. . < na podstawie $redniego zuzycia wg metodologii wykonywania
okreslone na podstawie $wiadectw energetycznych
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m°h 997
4.7 | Charakterystyka wezla ciepinego lub kottowni w budynku

Kottownia wyposazona w kociot na drewno. Przewody w instalacji stalowe, z izolacja cieplna, grzejniki ptytowe,

wyposazone w zawory termostatyczne.




Audyt energetyczny budynku : Rzepin, Lesna 2 9

5. | Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku
Ogalny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry pozwalajacy na prowadzenie prac modernizacyjnych.
1. Sciany wykazujg liczne mostki termiczne na potaczeniach. Przegrody nie speiniaja obecnie obowiazujacych
warunkow izolacyjnosci cieplnej.
2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika Eg= 101,8 kWh/m**a
sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne maja niska izolacyjnosc termiczng. (E = 2214 kWh/m*a)
5.2 | System grzewczy
Instalacja wewnetrznaw dobrym stanie technicznym
5.3 ] System zaopatrzenia w c.w.u.
wraz z c.0. wspomagany intalacjg solarng
5.4 | Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Rrzagrady zéwngirzhe N ) . . | Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic obecnie
1 Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace war-tosci g 2.1
" | wspélczynnika przenikania ciepta U [W/m?’K] wynagaiy oporgiepiny B[ ]
- Sciany zewnetrzne - kwatera mysliwska U= 1,01 | -dia $cian R = 5
- Sciany zewnetrzne - cze$é mieszkalna U= 0,43 | -dia $cian R=> 5
- Cokot U= 143 | - jakdla scian ( 8<t<16 C) R > 222
- Strop poddasza U= 036 | - jakdladachu R > 667
5 Okna owspolczynniku U= 2.00 [ Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
" | Drzwi zewn. o wspéiczynniku U= 3,50 | wspotczynniku U<09idrzwiU<13.
Wentylacja naturalna
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. W Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
3. | okresie zimowym wystepuje nadmierny naptyw zimnego | wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikow.
powietrza, co zwieksza zuzycie ciepfa na ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
C.w.u. przygotowywana centralnie, instalacja z
zasobnikiem c.w.u. Instalacja wspomagana instalacja Mozliwe oszczednosci przez zmiane systemu wytwarzania
4. | solarna. Jednak uzysk z instalacji solarnej jest C.W.uU. Z pomocg pompy ciepta typu powietrze/woda.
niewystarczajacy na pokrycie zapotrzebowania na
cieptg wode.
System grzewczy
Uktad c.o. wyposazony w nowy kociol grzewczy, z Mozliwe oszczednosci:
5. | izolacja cieplna na przewodach oraz grzejnikami - brak
ptytowymi wyposazonymi w zawory termostatyczne.
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Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsigwziec¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. "
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnieri lub przedsiewzigé Sposodb realizacji
7 Z 3
1. Zmnicjszeniecstiat praez praeaikanie preez iRy Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa BSO weing mineralng
zewnetrzne
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | Ocieplenie stropu poddasza - weing mineralng ukladang na stropie.
3 Zmnl.ejszgme strat przez przenikanie przez strop nad e dotyezy
piwnicami
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana czesci okien i drzwi zewnetrznych w poziomie piwnicy.
wentylacyjnego
5 Zmnlejszgnle strat na podgrzewanie cieptej wody 2miana sposobu wytwarzania c.w.u.
uzytkowej
6. | PodwyZzszenie sprawnosci instalacji c.o. brak
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7.1 Okreélenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na ciepto oraz zwiekszenia sprawnosci uktadu zasilania ciepla
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - kwatera mysliwska PO1
;s i s i ie : - Sci - ¢ mieszkal
| Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez Ocleglenis - elany sewnpliang - c2gsk Misszkalna Po2
Przeqrody budawlane Ocieplenie : - Cokot P03
Ocieplenie : - Strop poddasza P04
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez Wymiana : - Okna o1
Il przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana : - Dzwi zewnetrzne 002
Il Usprawnienie drotyrj:zqce zmniejszenia Modernizacja ukiadu c.w.u. CW1
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
v zapotrzebowania ciepfa uktadu c.o. oraz brak

zwigkszenia jego sprawnosci.
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Wskazanie rodzajow usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2. g’ :
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
1 Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
’ przez przegrody zewnetrzne;
2 Oceny opfacalnosci i wybér optymalnego przedsiewzigcia polegajacego na wymianie lub modernizagji okien Iub/i drzwi
' oraz prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny opfacalnosci | wybér optymalnego przedsigwziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
' przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej prostego czasu zwrotu nakladow (SPBT)
’ charakteryzujacego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
R o S, Po termo- sy
Lp. szczegolnienie W stanie istniejacym L Jednostki mia
P i 9 ¥ jacy modernizacji éd
1 2 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
two +20 bez zmian %c
2. t0 -18 b.z. c
3. Sd 34253 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego
4. two +20 b.z. el
5. to 2 b.z °c
6. Sd 3298,2 b.z. dzien-Kirok
Dia stropu nad nie ogrzewana piwnica
two +20 b.z. o
8. tzO -2 b.z. /o
9. Sd 34253 b.z. dzien-K/rok
Optaty za cieplo na cele grzewcze
10. | Stata Omo, Oms 0,00 0,00 zH(MW-m-c)
11.| Zmienna 0.0, Oy 3467 34,67 zVGJ
Abonament  Apg, Ap 0,00 0,00 zl(m-c)
Opfaty za ogrzewanie c.w.u.
12. | Stala Oom: O1m 0,00 b.z. zH(MW-m-c)
13. | Zmienna Opz, Oy 34,67 b.z. zGJ
13. Abonament A{)bv Am 0,00 b.z. zt/(m-c)
Uwagi :
Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.o.:
zapotrzebowanie na moc cieping przed: 24 kW |zapotrzebowanie na moc cieping po: kw
roczne koszty obstugi kottowi zlirok |roczne koszty obstugi kottowi ztirok
roczne koszty ZUS-u zt/rok |roczne koszty ZUS-u ztrok
roczne koszty remontow zZifrok |roczne koszty remontow zt/rok
roczne koszty zarzadzania kotlownia ztrok [roczne koszty zarzadzania kottowniag zt/rok
roczne kKoszty optat "ekologicznych"” zHrok |roczne koszty oplat "ekologicznych” ztrok
roczne koszty przegladow ztirok |roczne koszty przegladdw ztirok
roczne koszty energii elektrycznej zHrok |roczne koszty energii elektrycznej ztirok
Opftata za paliwo przed termomodernizacja:
drewno optata zmienna 520 ztit Wartos¢ opatowa 15 Gt
Optata za paliwo po termomodernizacji:
wegiel oplata zmienna 520 zit Wartos¢ opatowa 15 GJit
przed po 2lIGJ przed po przed po
optata zmienna L34,6? | 34,67 | opflata stata l 0,0 I 0 I abonament L 0 | 0

Ceny ciepta ustalono na podstawie $redniej ceny drewna obowigzujacej w regionie
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7.21  Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego Przegroda 1
straty ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne - kwatera mys$
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 22824 mnm
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszt = 25776 m
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 34253 dzien-K/rok
Oplaty:  stala : zmienna : abonament :
™ Omo E 0,0 zZt/IMW Oy = 3467 zIGJ Ay = 0,00 ZH(m-c)
Omi = 0.0 zZHMW Oz = 3467 zZHGJ Ay = 0,00 ZH(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda BSO z uzyciem wetny mineralne;
0 wspofczynniku A = 0,035 Wim-K.

Rozpatruje sie
Wariant 1 -

cieplnego R 2 50 (m2KyW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o

4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

1 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
2 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
3cm wiekszej niz w wariancie 1 .

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu

L Brtwisnis Jednostki Stan Warianty
B miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 ] 7 8
1 Grub_osc c_iodatkowej warstwy izolacji g= 5 0.15 0.16 017 018
termicznej:
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?* K)W 4286 | 4571 | 4,857 | 5143
3 | Oporciepiny R (m>Kyw | 0987 | 5273 | 5558 | 5844 | 6,130
£ Qou, Qqy = 8,64:10°-Sd-AIR GJ/a 68,4 12,8 12,2 11,6 11,0
5 Qous Gru = 10%A-(tuo - to)/R MW 0,0088 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0014
Roczna oszczednosce kosztow :
6 | AQu = Qou Oz0*+12:(qou Omo+Aso) - zta 1928 | 1948 | 1969 | 1990
Qiy Oz +12:(qyy Oy +Agy)
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 3190 | 3265 3340 | 3415
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 82225 | 84159 | 86092 | 88 025
9 SPBT =N,/ AQy, lata 4265 43,20 43,72 4423
10 | Uo, Uy Wim?K)| 1,013 | 0190 | 0180 | 0171 | 0,163

Podstawa przvietvch wartosci N.,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajacej obrobke wegarkéw - Aygsx

$rednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 1

Koszt :

82 225 zt

SPBT =

42,7 lat
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7.2.2  Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego

straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

o2

Sciany zewnetrzne - cze$é miesz

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 190,14 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayosat = 21276 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 ‘e
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 34253 dziein-Kirok

Oplaty:  gtaa : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zZ2MW 0O, = 3467 zHGJ Apo = 0,00 zl(m-c)
Omi = 0,0 zZiiMW O, = 3467 zHGJ Apy e 0,00 zl(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje si¢ ocieplenie $ciany metodg BSO z uzyciem wetny mineralnej

o wspétczynniku A=
Rozpatruje sie

0,035

Wim-K.
4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
Al el = Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie i A9 |
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 [] f 8
1 Qrubq$é doglatko_wej warstwy g= m 0.10 0.11 0.12 013
izolacji termicznei:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)W 2,857 3,143 3,429 3,714
3 Opér cieplny R (m*Kyw | 2,320 5177 5,463 5,749 6,034
4 | Qpu, Qiy=8,64:10°Sd AR GJla 243 10,9 10,3 9,8 9,3
B Qour Qru = 10%A-(ty0 - t,o)/R MW 0,0031 0,0014 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012
Roczna oszczedno$é kosztow :
6 AQy, = Qou 02012 (Gou Omo+Aso) - zt/a 465 485 503 520
Q1 O21+12-(Asy O +Ag1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 2118 2228 233,8 2447
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 45063 | 47403 | 49743 | 52 062
9 SPBT = N,/ AQ,, lata 96,91 97,74 98,89 | 100,12
10 | Uo Uy Wi(m?K)| 0,431 0,193 0,183 0,174 0,166

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawniane] Aygsz
przegrody .

Wybrany wariant: 1

Koszt :

45 063 zt

SPBT =

96,9 lat
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7.2.3 Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego Przegroda 3
straty ciepla przez przenikanie Cokot
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 50,36 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosat 80,60 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °¢
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 34253 dzien Kirok
Oplaty:  gtaja : zmienna : abonament :
co Omo = 0.0 MW Oy = 3467 zZHGd Ay = 0,00 zH(m-c)
- Omy = 00 ZIMW Oy = 3467 zHG) Ay = 000  zHm<)
Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie $cian cokotu metodg BSO z uzyciem styropianu
o wspotczynniku A = 0,036 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty rozniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej speinione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegc R =2 2,2 m2Kyw
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Lp. Oméwisrile Jedr.lostki _ S_ta_n Warianty
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 ] T 8
1 Qrubqgc donatko_wej warstwy g= - 0.06 0.08 0,10 0.11
izolacji termiczne;:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (Mm% KW 1,667 2,222 | 2,778 | 3,056
3 Opdr cieplny R (m?Kyw | 0,699 2,366 2,921 3477 | 3,755
4 Qou, Qi = 8,64-107°-Sd-A/R GJ/a 21,3 6,3 51 43 40
5 ouss Gau =107 Ao (b~ LR MW 0,0027 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005
Roczna oszczednose kosztow :
6 AQp, = Qou O20+12:(qou OmotAco) - zifa 520 562 589 600
Qi Oz4+12:(q1y O +Aps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 2983 | 3203 | 3422 | 35372
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 24043 | 25816 | 27 581 | 28 468
9 SPBT =N, / AQ, lata 46,24 4594 | 46,83 | 47,45
10 | Uo, U, Wim*K) [ 1,431 0423 | 0,342 | 0,288 | 0,266

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie  $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ajqex
przegrody
Uwagi :
W kosztach uwzgledniono wykonanie warstwy wykonfczeniowej z plytek klinkierowych oraz wykonanie izolacji
przeciwwilgotnosciowej.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

25 816 zt

SPBT =

45,9 lat
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7.2.4 Qcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 4
straty ciepta przez przenikanie Strop poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 18228
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Avosat = 18228 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzy = -19,0  °¢
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 34253 dzien-K/rok
Oplaty:  stata : zmienna : abonament :
o Omo = 0,0 ZIMW Oy = 3467 ztIGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
O+ = 0,0 zZiMwW - Oy = 3467 ZGJ Ay = 0,00 zl(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza weing mineralng uktadana na stropie

o0 wspotczynniku A = 0,035 Wim-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,7 (m? KWW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 5cm wiekszej niz w wariancie 1 .
M Jednostki Stan Warianty
= Smawenis miary | istniejacy 1 2 3 4
3 2 3 4 5 6 7 8
1 _Grubq_sc: dogatkowej warstwy g= m 0.21 022 0.25 0.26
izolacji termiczne;:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/\N 6,000 6,286 7,143 7,429
3 | Opor cieplny R (m*K)yw| 0,719 6,719 | 7,005 | 7,862 | 8,148
4 | Q. Qy=86410°SdAR GJla 19,5 8,0 7,7 6,9 6,6
5 Qous G1u = 108 A (tyo - to)/R MW 0,0026 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0009
Roczna oszczedno$e kosztow :
6 AQp, = Qou 02012 (dou Omo*+Ano) - zl/a 399 409 437 447
Qiy Oz +12:(q1u O +Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 207.8 2127 2277 2326
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 37878 | 38771 | 41505| 42398
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 94,93 94,79 9498 | 94,85
10 | Up Uy W/(m*K)| 1,390 0,149 0,143 | 0,127 | 0,123

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® na podstawie ~Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aqs
przegrody .
Uwagi :
Ze wzgledu na zbyt niskie pomieszczenia na poddaszu, zakiada sie podniesienie stropu poddasza poprzez wybranie
istniejgcego ocieplenia stropu i utozenie go na deskowaniu ( a nie jak dotychczas pomiedzy nim). W zwigzku z powyzszym
obliczenia optymalizacji grubosci ocieplenia wykonano przy zatozeniu usuniecia istniejacej izolacji natomiast oszczednosci
energii wyznaczono w stosunku do stanu istniejacego.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 38771 zt SPBT = 94,8 lat
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7.3.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia Przedsiewziecie : [ 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
..... oW oW
Dane: powierzchnia okien Ak = 5.02 i
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Yoas = 540 m?
wspatczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacja ag = 2,0 m*/(m-h-daPa?%
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru Cu. = 1,0
two = 20,0 G tz, = -18,0 °Cc Sd = 34253 dzien-Kirok
Oy = 0,00  ZWMWm-c) O, = 34,67 2G) Ass = 0,00 zH(m-c)
O = 0,00 (MW m-c) O, = 34,67 2GJ Aot = 0,00 2H(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana okien | drzwi balkonowych oraz wprowadzenie wentylacji regulowanej z nawiewnikami
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow sterowanych cisnieniowo U= 11 wim?K) a;= 05
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikéw higrosterowalnych U= 0,9 wim?*K) a,= 05
E CitiwisHhis Jednostki Stan Warianty
R miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspotczynnik przenikania okien Uy, U, W/(mz-K) 2,00 1,10 0,90
C - 1.2 1,00 1,00
2 Wspbtczynniki korekcyjne -
Cr - 1,30 1,00 1,00
3 | 864-10°-Sd-Ag U GJ/a 3,0 1,6 1,3
4 | 29410°-C.C,Vyor Sd GJ/a 65,3 54,4 54,4
5 Qou, Qiy = P0z.3 + Poz.4 GJ/a 68,3 56,0 55,7
5] 1O'S'Aok'(two ] MW 0,0004 | 0,0002 0,0002
7 3,4-10’7-Cm'Vnum'(twg - t,0) MW 0,0091 0,0070 0,0070
8 Cou, Q1y = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0095 | 0,0072 | 0,0072
9 AQuox + AQpy zt/a 426 437
10 Koszt wymiany okien Ny zt 6275 7279
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 30 000 30000
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewziecia (NgtNy,+N,) zt 36 275 37 279
14 SPBT = (Ng + Ny) / (AQrox + AQp) lata 85,1 85,3
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow sterowanych cisnieniowo wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 50m2. 1250 zi= 6275 zt
Wykonanie przestrzeni buforowej przy jadalni 1szt- 30000 zt = 30000 zt
Razem : 36 275  zi
Wariant 2 - Wymiana okien i montaz nawiewnikow higrosterowalnych wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 50m2. 1450 zi= 7279 z
Wykonanie przestrzeni buforowej przy jadalni 1szt- 30000 zt = 30000 zt
Razem : 37279 =zt
Uwagi :

Usprawnienie zaklada wymiane jednego starego okna w poziomie piwnicy oraz drzwi balkonowych w pomieszczeniu jadalni ze wzgledu na
ich stan techniczny. Ponadto w celu ograniczenia strat ciepta wpomieszceniu jadalni zaklfada sie wykonanie przeszkionej przestrzeni
buforwej.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 36 275 zt SPBT = 85,1 lat
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7.3.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 2
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Dzwi zewnetrzne
aiantvulasii

Dane: ,onierzchnia okien Ak = 2.00 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dia wentylacji naturalnej Viisni = 45 m?
wspdtczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m’(m-h-daPa®?)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy = 1,0

two = 20,0 °c tzy, = -18,0 L5 Sd = 34253 dzien-K/rok
Omo = 0,00  zZMMWm<) Q,, = 34,67 ZHGJ - E 0,00 2tf{m-c)
it = 000  zZHMWm<) O, = 3467  zZGJ A = 0,00 zi/{m-c)

Opis wariantéw usprawnienia :

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o lepszym wspéiczynniku przenikania

Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :

Wariant 1 - Wymiana drzwi zewnetrznych U= 13 wim’K) a;= 05

Wariant 2 - Wymiana drzwi zewnetrznych U= 11 wim?K) a;= 0,5

Lp. Oméwicie Jedr_mstkl _ S_gn Warianty

miary istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 6 8
1 Wspoéiczynnik przenikania okien Uy, U, Wl(m2~K) 350 1,30 1,10
- 1 1,00
2 Wspétczynniki korekcyjne B .3 - pd
Cii - 1,50 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd A, U GJia 2.1 08 0,7
4 129410°C,Cy Voo Sd GJ/a 5,9 45 45
5 Qou, Qqy =P0oz.3 + Poz.4 Glla 8,0 5.3 52
6 10 Age(tyg - 1) U MW 0,0003 | 0,0001 0,0001
7 34107 -Cry'Viom: (two - t,0) MW 0,0009 | 0,0008 0,0006
8 | GQou: Qiy=Poz.6+Poz. 7 MW 0,0012 | 0,001 0,001
9 AQ, o + AQ,, ztla 94 97
10 Koszt wymiany okien N, zt 3 000 3600
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewziecia (Ng +N,,+N,) zt 3000 3600
14 SPBT = (N + Ny) / (AQpox + AQp,) lata 32,0 371
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi zewnetrznych wycena na podstawie érednich cen
Koszt wymiany drzwi : 20 m?. 1500 zt= 3000 z
Razem : 3000 =z
Wariant 2 - Wymiana drzwi zewnetrznych wycena na podstawie kosztorysu
Koszt wymiany drzwi 2m?- 1800 zi= 3600 zt
Razem : 3600 =zt
Wybrany wariant: 1 Koszt : 3000 zt SPBT= 320 lat ﬂ
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7.3.3  Ocena oplacalnosci przedsiewzigcia prowadzacego do Usprawnienie : | 3

zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do przygotowania

cieplej wody uzytkowej Modernizacja uktadu c.w.u.

Dane: ne = 83% Mm
o

80% n = 60% Qoew = 1792 G
40% Clticw 00179 MW

1]
]

Opis usprawnienia :
Proponuje sie zmiang sposobu wytwarzania c.w.u. na pompe ciepta typu powietrze/ woda wspotpracujgca z istniejgcym
kottem na drewno

Przewiduje sig zwiekszenie sprawnosci wytwarzania do wartosci 154%, sprawno$ci magazynowania do : 85%,
oraz sprawnosci przesytu do : 60%,
uzyskujac poprawe sprawnosci wytwarzania o 71%, sprawnosci magazynowania o 5%,
oraz sprawnosci przesytu o 0%. Zatem sprawnos$c¢ ogélna n, = 78%.
Lp. Omoéwienie Je;?::tki Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
1 2 3 4 5
| Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania Glia 1792 91.9
C.W.u.
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0179 0,0179
3 Koszt przygotowania c.w.u zt/a 13 083 9570
4 Oszczednos$é AQq, zt/a 3513
5 Koszt modernizacji N, zt 44 500
6 SPBT = N, / AQq lata 12,7

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Koszt produkcji cwu przed termomodernizacjg 13 083 zi/a
Koszt produkcji cwu po uwzglednieniu usprawnienia : 9570 zt/a
Uwagi :

Zaktada sie wprowadzenie do ukiadu c.w.u. pompy ciepta typu powietrze/woda o mocy 18 kW oraz zasobnika dwuwezownicowego
fadowanego z pompy ciepta i kotla na drewno.

Pompa ciepta bedzie wspétpracowata z istniejacym kottem na drewno - zakilad sie, Ze w poza okresem grewczym wytwarzanie c.w.u.
bedzie w 100% pokrywane przez pompe ciepla, natomiast w sezonie grzewczym woda bedzie wytwarzana z kotta na drewno.

Modernizacja uktadu

Koszt : 44 500 z! SPBT= 127 lat
C.W.U.

Usprawnienie :
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania

7.3.5 ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzieé¢
termomodernizacyjnych dotyczacych wentylacji i systemu przygotowania cieplej
wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT

Lp. T ;

termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. Modernizacja uktadu c.w.u. 44 500 zt 2.7
2 Wymiana : - Dzwi zewnetrzne 3 000 zt 32,0
3 Ougpleme . - Sciany zewnetrzne - kwatera 82 225 7t 427

mysliwska

4. Ocieplenie : - Cokot 25816 zt 459
L1 Wymiana : - Okna 36 275 zt 85,1
6. Ocieplenie : - Strop poddasza 38771zt 94 8
7 Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - cze$¢ 45 063 2t 96.9

mieszkalna
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741 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawno$¢ catkowita systemu c.o. N = 0,665

Przerwy tygodniowe Wig = 1,00

Przerwy dobowe Wag = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Qoco = 54,3 kw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoes = 4270 Gla

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikéw sprawnosci zwiazane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :

. So Zmiana wartosci wspoétczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia 20
sSprawnosci
1 2 3 | 4 | 5 | 6

Wytwarzanie ciepta

1 SR AN ng= 0,830 0,830
- bez zmiany
Przesytanie ciepla

2 R ng= 0,900 0,900
- bez zmiany

3 Regulac?a systemu grzewczego ne= 1,000 1,000
- bez zmiany
Akumulacja ciepta

4 of-clegk ne= 0,890 0,890
- bez zmiany

5 Sprawnosé catkowita systemu N=Tg Mg Ms MNe n = 0665 0,665

6 Uwzglednienie przerw? w ogrzewaniu w okresie tygodnia W, = 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany

7 Uwzglednienie przew w ogrzewaniu w ciagu doby Wy = 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
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7.5.

Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsigwziec¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

751

Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrotowe okreslenia dla 7 usprawnien zestawionych w p. 7.3.5 oraz 7.4.2 ;

Modernizacja uktadu c.w.u.
Dzwi zewnetrzne

Sciany zewnetrzne - kwatera my
Cokot

Okna

Strop poddasza

Sciany zewnetrzne - czesé mies

Modernizacja uktadu ¢c.w.u.

Wymiana : - Dzwi zewnetrzne

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - kwatera mysliwska
Ocieplenie : - Cokot

Wymiana : - Okna

Ocieplenie : - Strop poddasza

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - cze$¢ mieszkalna

Numer wariantu

LP. Zakres 2 3 2 5 5 7
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
1 Modernizacja uktadu c.w.u. i 7 7 7 7 7 7
2 | Dzwi zewnetrzne 7 7 7 7 7
3 Sciany zewnetrzne - kwatera my 7 7 7 7
4 Cokot 7 7 7
5 Okna 7 7
6 Strop poddasza 7
7 Sciany zewnetrzne - czes¢ mies




Audyt energetyczny budynku : Rzepin, Lesna 2

23

7.5.2 | Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Opfaty: stala : zmienna abonament :
c.o. Omo - 0 ZH(MW-m-c) O,y = 34,67 2/GJ Apo = 0.00 zi/(m-c)
O B 0 zZt(MW-m-c) 0O, = 34,67 2HGJ Ap; = 0,00 zl/(m-c)
c.w.u. Oom = 0 Z(MW'm-c) Oy, = 34,67 ZHGJ Agp = 0,00 zl/(m-c)
Oy & 0 ZHMW-m-c) O, = 3467  zGJ A = 0,00 2W(m-c)
Qo = Wip * Wao * Qoco / Mo + Qoow Qi =Wy - Wyy - Qo /My + Quew
Ag =Wyp * Wao * Qoeo * Oz / Mo A=Wy - Wyt - Qe - Og /
Bo =12 *( Qoco * Omo + Avo ) B1=12 (1o " Om1 + A1)
Orco = A0+ By Or1eo = Ay + By

Oroew =(Qocw' Oz +12- Aoy *Oom)/Ma +12-Agp) +Ogzy

Or0 = Oroco + Oroew

Onew =

(Qocw 021 #+12-Q1ew O1m)/y +12-Ag) 01,

Or1 = Or1c0 * Or1cw

OOzw - optata za wodg zimna przed termomodemizacja Aor = 0._1 - Om Oﬂzw - oplata za wode zimng po termomodernizacji
Nr Qqco Qoco Mo Qocw | Yocw Qo Oorco Oorew Oor AO, N
wariantu GJ kW | wy wg| GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 3 7. 8 9 10 11 12
_ Stan 4270 | 543 0865 | 1792 | 179 | s21.4 | 22264 | 13083 | 35347
istniejacy 1,00 1,00
Nr Qico Qico Ul Qicw | Yiew Q, Oyreo Oirew O, AO, N
wariantu GJ kW | wy wy| GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12
0,665
1 3116 422 700 1,00 106,7 17,9 5752 16 243 9570 25813 9 534 277 260
0,665
2. 3243 439 s 1086,7 17.9 5943 16 906 9 570 26 476 8 871 232197
0,665
3. 3434 459 T 100 106,7 17.9 623,0 17 901 9 570 27 471 7 876 193 426
0,665
4. 3451 46,0 106,7 17,9 6256 17 991 9 570 27 561 7 786 157 151
1,00 1,00
0,665
5. 347.0 471 TH0 160 106,7 17,9 6286 18 095 9570 27 665 7 682 131 335
0,665
6. 407 4 54,0 100 1.00 106,7 17,9 719.4 21242 9 570 30812 4 535 49 110
0,665
e 4270 54,3 106,7 17,9 7488 | 22262 9570 31832 3515 46 110
1,00 1,00
Uwagi :

Q,, Q, - roczne zapotrzebowanie na cieplo przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.
Oozw, O12w - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zi.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robot wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zi.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem

Audytor OZC 6.6 Pro
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753 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Dane :
biezaca roczna stopa oprocentowania kredytu wg oferty lokalnego banku : r= 8.8%
ustawowy maksymalny czas splaty kredytu bankowego : L m= 120 m-cy
“{q-1
miesigczna rata splaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : A=0,75-S- $ =0,00942 S
kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych wyrazona w zt : s
gdzie: q=(1+r12)= (1+0,088/12)= 1,007333333 q™ = 240317078
Procentowa
Planowana kwota
Roczna
Planowane oszcZednodd Srodkéw wiasnych i Premia termomodernizacyjna
: e oszczednosé zapotrzebo
LP Wariant przedsiewziecia koszty Koaztdw 3 = kwota kredytu S
' termomodernizacyjnego calkowite .. Wania energl
energii
N
A Dwuk $
(Q,-Q1)/Q, ‘ 16% kosztow| DWukrotnos
*100% o 20% kredytu calkowitych roczne
¥ [zt] [%1 oszczednosci
[zt] [zt] [%] [zt] [%] [zi] [z1] [21]
1 2 3 q 5 B 7 7 [] ]
Modemizacja ukladu c.w.u., Dzwi 0 M/
i 2 277260 100,09
1, | zewnetrzne, Sciany zewnetrzne - kwatera | oq, 9534 30,0% " s5452 44 362 19 068
my, Cokét, Okna, Strop poddasza, Sciany
zewnetrzne - czesc mies,
Modermizacja ukladu c.w.u., Dzwi 9 Q‘-Q-?’-I%
2. | zewnetrzne, Sciany zewnetrzne - kwatera | 232 197 8871 27.6% 232197 100,0% | 45439 37 152 17742
my, Cokét, Okna, Strop poddasza,
Modernizacja uktadu c.w.u., Dzwi 0 0.0%
3. zewnetrzne, Sciany zewnetrzne - kwatera 193 426 7876 24 2% N 38685 30 948 15752
my, Cokol, Okna, 193426 100,0%
Modernizacja ukladu c.w.u., Dzwi 0 0.0%
4. zewngtrzne, Sciany zewnetrzne - kwatera 157 151 7786 23.8% m s=ro 31430 25 144 15 572
. 157 151 100,0%
my, Cokdl,
Modermizacja ukfadu c.w.u., Dzwi 0 0.0%
5. zewnetrzne, Sciany zewnetrzne - kwatera 131 335 7682 23,5% = = 26 267 21014 15 364
my, 131335 100,0%
Modernizacja uktadu c.w.u., Dzwi 0 0.0%
6. 49110 4 535 12,4% = TR 9822 7 858 9070
zewnelrzne, ¢ 49110  100,0%
7. | Modemizacja uktadu c.w.u., 46110 3515 8.8% g 0.0% 9222 7378 7030
46 110 100,0%
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujacy nastepujgce usprawnienia :

Modemizacja uktadu c.w.u., Wymiana : - Dzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - kwatera
mysliwska, Ocieplenie : - Cokét, Wymiana : - Okna, Ocieplenie : - Strop poddasza, Ocieplenie : - Sciany
zewnetrzne - cze$¢ mieszkalna,

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :

. oszczednosc zapotrzebowania ciepta wyniesie 30,0% , czyli powyzej 25,0%
planowany kredyt, stanowiacy 100,0% kosztdw, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
$rodki wiasne inwestora wyniosg 0zt co spetnia oczekiwania inwestora;

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. e ool el
przewidzianego do realizacji
8.1 Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace
prace:
Modernizacja uktadu c.w.u. Proponuje sie zmiane sposobu wytwarzania c.w.u. na pompe ciepta typu
1. powietrze/ woda wspodtpracujaca z istniejgcym kottem na drewno Koszt usprawnienia : 44 500 zt. Zaktada sie
wprowadzenie do ukfadu c.w.u. pompy ciepta typu powietrze/woda o mocy 18 kW oraz zasobnika
2 Dzwi zewngtrzne o powierzchni : 2 m? Wymiana drzwi zewnetrznych o §rednim wspdtczynniku U = 1,3
© W/m2 K. Koszt usprawnienia : 3 000 zt.
Sciany zewnetrzne - kwatera my$ o powierzchni : 258 m?. Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda BSO z
3. uzyciem weiny mineralnej o wspotczynniku A = 0,035 W/m? K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 82 225
zt
4 Cokot o powierzchni : 81 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian cokotu metodg BSO z uzyciem styropianu o
© wspotczynniku A = 0,036 W/m? K o gruboéci 8 cm. Koszt usprawnienia : 25 816 zt.
Okna o powierzchni : 5 m?. Wymiana okien i montaz nawiewnikow sterowanych cisnieniowo o srednim
wspotczynniku U = 1,1 W/m? K. Koszt usprawnienia : 36 275 zt. Usprawnienie zaktada wymiane jednego
5. starego okna w poziomie piwnicy oraz drzwi balkonowych w pomieszczeniu jadalni ze wzgledu na ich stan
techniczny. Ponadto w celu ograniczenia strat ciepta wpomieszceniu jadalni zakiada sie wykonanie
przeszklonej przestrzeni buforwe;.
6 Strop poddasza o powierzchni : 182 m2 Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza wetng mineraing
" uktadanag na stropie o wspotczynniku A = 0,035 W/m? K o grubosci 22 cm. Koszt usprawnienia : 38 771 zt.
Sciany zewnetrzne - czes¢ miesz o powierzchni : 213 m2 Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z
7. uzyciem wetny mineralnej o wspoétczynniku A = 0,035 W/m?-K o gruboéci 10 cm. Koszt usprawnienia : 45 063
zt
UWAGA: Audyt nalezy rozpatrywac tacznie z zatacznikiem 6 - AUDYT ELEKTRYCZNY
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 277 260 zt
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora 0zt (0,0%)
3. Kredyt bankowy 277 260 zt (100,0%)
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna 19068 =zt
5. Wielko$¢ miesiecznej raty (przy r = 8,8%) 2612 zt
6. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 277260/ 9534 291 lat
8.3 | Dalsze dzialania
Dalsze dziatania inwestora obejmuija:
1. Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét
3. Realizacja robét i odbidr techniczny
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Zataczniki do audytu

Zatacznik Nr 1.

Wydruk komputerowy z programu bilansu cieplnego na sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto i moc cieplng dla budynku Audytor OZC 6.6 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegoblnych wariantéw usprawnien termomodernizacyjnych

Zatacznik Nr 2.
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.
Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik Nr 4.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Zatacznik Nr 5.
Rysunki dotyczace potozenia i rzutéw budynku

Zatagcznik Nr 6.
Audyt elektryczny

Zatgcznik Nr 7.
Obliczenia energii pierwotnej i emisji CO2
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Zatgcznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla :

stanu istniejacego
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Zalacznik do audytu energetycznego budynku : Rzepin, Lesna 2

49

Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.6 Pro dla :
wariantu Nr 1.
obejmujacego nastepujace przedsigwziecia termomodernizacyjne :

Modernizacja uktadu ¢.w.u., Wymiana : - Dzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Sciany
zewnetrzne - kwatera mysliwska, Ocieplenie : - Cokdt, Wymiana : - Okna,
Ocieplenie : - Strop poddasza, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - cze$¢ mieszkalna,
oraz modernizacje ukfadu c.o.
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewzigcie : 7.31

Zalacznik Nr 2

Dane:

Wspélczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturaina
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja

okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1.0
Ogoétem Vismii= 997
Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem 997
wspoétczynnikéw Cri Cw
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie : | 7.3.1

Zatacznik Nr 2

Dane: Wspétczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeplywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci C. = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
kubatura i . Dobér nawiewnikéw
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia wymuaF':;:\]metrza
[m3] ci$nieniowe | higrosterowaine
[szt] [szt]
1 2 3 4 5 6
1 Piwnica domu 1 2526 126,3
2 |Komunikacja 2 71,8 359
3 |Pomieszczenie gospodarcze 3 181 9
4  |Pomieszczenie gospodarcze 4 36 18
5 |Pomieszczenie gospodarcze 5 33,3 16,7
6 [Pomieszczenie gospodarcze 6 421 21
7 |Kottownia 7 55,9 111,9
101  |Wiatroap 101 125 6,3
102 |[Szatnia 102 7 3.5
103 |tazienka z oknem 103 6,3 3.1
104 |tazienka bez okna 104 6,7 3.3
105 |Kuchnia 105 57,9 29
106 |Jadalnia 106 125.5 62,7
107 |Komunikacja 107 394 19,7
108 |Komunikacja 108 39,5 19,7
109 |Pokgj 109 46,4 232
110 |Pokéj 110 57,6 28,8
111 |Jadalnia 111 47.9 23,9
112  |Kuchnia 112 29,8 14,9
113 |Spizarnia 113 45 2.2
114 |tazienka bez okna 114 8,5 43
115 |Biuro 115 19,5 19,5
116 |Wiatrolap 116 14,6 7.3
201 |Komunikacja 201 20,9 10,5
202 |Komunikacja 202 6,9 3,5
203 |Pokgj 203 352 17,6
204 |tazienka bez ckna 204 7 3,5
205 |Komunikacja 205 6 3
206 |Pokdj 206 457 229
207 |tazienka bez okna 207 7.3 3,6
208 |Komunikacja 208 6.6 3,3




209 |Pokoj 209 34,7 17,4
210 |tazienka bez okna 210 7,5 3,7
211 |tazienka bez okna 211 o 3,8
212 |Pokoj 212 247 12,3
213 |Pomieszczenie gospodarcze 213 19,8 99
214 |Komunikacja 214 19,8 9,9
215 |Pokoj 215 38,1 19,1
216 |Pokdj 216 462 231
217 |Pokoj z aneksem kuchennym 217 78,8 394
218 |tazienka bez okna 218 11 556
301 |Komunikacja 301 203 10,2
302 |Komunikacja 302 4.3 2,2

303 |Pokoj 303 347 17,3
304 |tazienka bez okna 304 4.4 2,2

305 |Komunikacja 305 4.4 2.2

306 [Pokoj 306 347 17,4
307 |tazienka bez okna 307 4.4 2,2

308 |[Pokoj 308 26,2 13,1
309 |tazienka bez okna 309 10,2 5

310 |tazienka bez okna 310 7.7 3,8
311 |Pokoj 311 19 9,5
312 |Poddasze nieuzytkowe 312 112,8 56,4
401 |Poddasze nieuzytkowe 401 66,2 331

Razem 1806,6 996,9
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Zatacznik Nr 4
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do
przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym
oraz po termomodernizacji

Przedsiewziecie : | 7.3.2

Zatacznik Nr 4

Optaty: stata : zmienna : abonament :
A Oon = 0.00 H(MW-m-c) O, = 3467  zGJ B = 000 zH(m-<)
Oin = 0,00 zZ/(MW-m-c) Q,, = 34,67 zGJ Aqp = 000 zk(m-c)
kr = 060
Lp. Tresé Wartosé
1 2 3
T Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af = 536 m?
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V,i =| 0,0038 m¥m?d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vg = AfV,, = 2,01 m¥d
4, Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 6 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Ve =Vge! 6 = 0,34 m¥h
6. Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m® wody  Qgy = Cy P~ (te - to) =4,2-1 -(55—10)-10'3 = 0,189 GJ/m®
7. Maksymalna moc ciepina (dla instalacji z zasobnikiem ¢.w.u.) Oew = Vg "Qe 279 = 17,9 KW
8. Zamoéwiona moc ciepina (dla instalacji c.w.u.) Qew samidwions = 17,9 kW
9. Roczne zuzycie C.w.u. Voew = Ve 366 = 734 m?
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voow' Qewj = 83,2 GJ
1 fsgc:tr:‘f;gwame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch"‘(nw"'lrn-np) _ 179.2 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejacym

12, Sprawnos¢ wytwarzania Mw = 83%

13 Sprawno$¢ magazynowania Mm = 80%

14. Sprawno$¢ przesytania N = 60%

15. Sprawnos¢ ogoina No = 40%

16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo O20Mo+t 120y Ot 12-Apg) = 7211 z
17. | Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8,00 zt/m?® Oz =Vew 8,00 = 5872 z}
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. Oup= e B0 = 13 083 zt
19. | Srednikoszt 1 m® c.w.u. Orew/ Vew = 17,82 zb/m?®

Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizaciji

20. Sprawno$¢ wytwarzania My = 154%

27, Sprawnos$¢ magazynowania Mm = 85%

22 Sprawno$¢ przesytania N = 60%

23. Sprawnos¢ ogoina n = 78%

24. Koszt przygotowania ¢.w.u. Orew = Qe 024/M1+12:9¢y O +12-Apq) = 3698 zt
25. | Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 8.00 z¥m® Omz = View 8,00 = 5872 zt
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 0= 0py * O = 9 570 zt
27. | Srednikoszt 1 m® c.w.u. O/ Vew = 13,04 zi/m®
28. Roczne oszczednosci kosztéw produkcji c.w.u. po termomodernizacii AO,=0,-0,4 = 3513 zt

Uwagqi ;

Instalacja c.w.u. jest wspomagana instalacjg solarng ( 8 sztuk kolektorow przy uzysku 600 kWh/m2 daje rocznie 28,8 GJ energii co
stanowi ok.. 14% pokrycia zapotrzebowania na energie na potrzeby c.w.u.). Optymalizacje zuzycia c.w.u. wykonano dla ilosci cieptej
wody wytwarzanej w sposob konwencjonalny.
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczace potozenia i rzutow budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Rzut parteru
Rysunek 3 - Rzut kondygnacji powtarzalnej

Rysunek 4 - Przekroj A-A
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Zatacznik Nr 6

Audyt elektryczny
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1. Inwentaryzacja techniczno-oswietleniowa z oceng stanu oswietlenia istniejacego

tacznie, w budynku zainstalowanych jest 109 opraw oswietleniowych o tacznej mocy skorygowanej 7,92 kW. W
wiekszosci sa to energochionne oprawy zarowkowe (93% opraw). Uzupeinieniem sg oprawy swietlowkowe ze
statecznikami indukcyjnymi (7% opraw). W budynku znajdujg sie pojedyncze oprawy swietléwkowe pracujgce
jako oswietlenie awaryjne.

Zastosowane oprawy zarowkowe odpowiedzialne sg za wysokie zuzycie energii elektrycznej. Wiek i stan
techniczny opraw $wietlowkowych wskazujg na obnizong skutecznosc swietlng i zmniejszonag efektywnosé
energetyczng tych opraw.

2. Opis usprawnien

W celu zredukowania mocy zainstalowanej o$wietlenia, przy jednoczesnym zachowaniu wiasciwych parametrow
oswietleniowych rozpatruje sie wykonanie projektu o$wietlenia i wymiane o$wietlenia na nowe, z oprawami
oswietleniowymi

o wysokiej sprawnosci energetycznej, wykonanymi w technologii LED.

Dodatkowo rozpatruje sie wymiane i rozbudowe o$wietlenia awaryjnego. Nowe oprawy awaryjne bedg wykonane
w technologii LED.

W czesci mieszkalnej, ze wzgledu na charakter pomieszczen, nie rozpatruje sie pozostawienie istnigjgcych
opraw os$wietleniowych, lecz wymiane w tych oprawach tradycyjnych zarowek na nowe, energooszczedne
zaréwki LED, zapewniajgce wieksza ilos¢ swiatta przy mniejszym zuzyciu energii elektrycznej.

Zastosowanie nowych opraw o$wietleniowych pozwoli na zmniejszenie mocy zainstalowanej oswietlenia 0 62%.

Cechy charakterystyczne energooszczednego oswietlenia LED:

- wysoka sprawnosc¢ energetyczna opraw (zmniejszenie mocy w poréwnaniu z tradycyjnym oswietleniem)

- odpornosé na wielokrotne zatgczanie w ciggu dnia (brak wplywu czestosci zatgczania na zywotnosc zrodet)
- brak efektu migotania swiatta

- brak wrazliwosci na wahania napiecia zasilania

- zywotnosc¢ zrodet Swiatla na poziomie ok. 50 tys. godzin



W [kWh]

W, [kKWh]

W, [kWh]

Pee [W]

Per [W]

Pu [W]

Fo

Fo

Fa

t, [n]

to [h]

ty [h]

t [h]

tem [N]

A Im3

LENI [kWh / (m? x rok)l

PN [W/m?]

3. Wzory i zaleznosci wykorzystane do obliczen

catkowita energia
roczna

energia zuzyta do
oswietlenia

energia pasozytnicza
zuzyta przez oprawe

catkowita moc na
aswietlenie w
pomieszczeniu lub
strefie

catkowita moc
pasozytnicza
urzadzen sterujacych
w oprawach w
pomieszczeniu lub
strefie, gdy oprawy
nie dzialajg

catkowita
zainstalowana moc
ladowania
akumulatorow do
opraw oswietlenia
awaryjnego w pom.
lub strefie

moc pasozytnicza

czynnik statego
natezenia oswietlenia

czynnik zaleznosci
od obecnosci

czynnik
wykorzystania swiatta)
dziennego

czynnik niecbecnosci

standardowy czas
roczny (8760 h)

czas uzywania
Swiatla dziennego

czas nieuzywania
Swiatia dziennego

roczny czas dziatania

czas fadowania
akumulatorow do
0Sw. awar.

powierzchnia

liczhowy wskaznik

gestos¢ mocy
oswietlenia
zainstalowanego w
budynku

()]

]

(8)

(5)

(10)

W= W+ W,

Wi = Z{(PnxFe) x[(tp X Fo X Fp) + (ty x
1000

Fall }/

dlaF,=1iF,=1iFp=1:
Wi =E{Ps Xx[to +t:]}/1000 =X { P,
xt,} /1000

diaF . #1iF,#1 i Fp=1:
W =Z{(P,xF) x[(tp +ty) xF ]}/
1000 = £ { (P, x F.} x [t, x Fo] } / 1000

Wey = Z{{Ppx[t;- (o + t)] } + (Pe X
tn) }/ 1000

czyli:

Wey = E{{PpcX[ty-td } + (Pem X tem} } /

L=tp+ty

LENI = W/A

78

[kWhirak]

[k\Wh]

[kWh]

(]

TKWh / (m? x rok)l
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84
Zestawienie efektu ekologicznego i ekonomicznego w wyniku realizacji usprawnienia

Rozpatruje sie 1 wariant wymiany o$wietlenia wbudowanego.

Wariant | - zaklada zmiane zrodet Swiatta, wymiane instalacji elektrycznej i
zasilanie z sieci elektroenergetycznej

Po modernizacji
L.p. Opis Jedn. Stan istniejacy oswietlenia
ogoélnego
Wariant |
Oswietlenie pomieszczen
1 |- catkowita moc W 7922 3003
~ |zainstalowana N I -
o [Preewidywanyczas h / rok 1800 1800
B uzytkowania o$wietlenia 1 S .
3 [Energaelekiyeznana |y o | 130346 5239,3
__|potrzeby oswietlenia |
i Koszt energii gle_ktrycz_nej sk d ok 5 866 2 358
~Ina potrzeby odwietlenia B o
5 |Koszt wymiany zrodet ztrok 436 46
g [Rocznaoszezednost | v/ rok 4 7795
energn__ S| [—
Czas zycia B h | 8000 | 50 000
Roczna oszczednosé
kosztéw uzytkowania
8 Joswietlenia zt/ rok - 3898
uwzgledniajgca wymiane
Jerodet I B -
Koszt inwestycji (wymiany
g [oPraw osyweftlemowych) z 2t ) 88 560
uwzglednieniem dostawy i
montazu opraw
B Oszczedno$¢ energii % | 60% )
| 11 |Oszczedno$c energii GJirok | 28,08
12 |Czas zwrotu inwestycji lata - I 227
Uwagi:

1 ceneg energii elektrycznej przyjeto na poziomie 0,45 zt / kWh



Zalgcznik do audytu energetycznego budynku : Rzepin, Le$na 2
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Zatacznik Nr 7

Obliczenia energii pierwotnej i emisji CO2



Obliczenia energii pierwotne wi

Ek

Ep=wi x Ek

Energia na potrzeby ogrzewania i wytwarzania c.w.u.

86

Opis wi Qk [GJ/rok |Qp [GJ/rok]
Przed modernizacja c.o.
+c.w.u. - kociot na drewno 0,2 8214 164,28
Przed modernizacja c.w.u. (
kolektory stoneczne) 0 28,8 0
Lacznie przed modernizacja 850,2 164,28
Po modernizacji c.o. + c.w.u. -
kociot na drewno 0,2 586,46 117,29
Po modernizacji c.w.u. -
pompa ciepta 3 25,10 75,29
Po modernizacji c.w.u. -
kolektory stoneczne 0 28,8 0
tacznie po modernizacji 640,35858 192,59
Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia
Opis wi Qk Qp
Przed modernizacja 3 46,92 140,76
Po modernizacji 3 18,86 56,58
tacznie | Energia pierwotna Redukcja Qp
GJ/rok MWh/rok
Przed modernizacja 305,04| 84,73401
Po modernizacji Qp 249,17] 69,21282
Roéznica 55,88| 15,52119 18,32%
Obliczenia emisji CO2
VWskaznik [Wskaznik
emisji We |emisji We  |Emisja CO2 E = WE *QK
Opis drewno |energia Redukcja emisji
ciepto | kg/GJ Mg/MWh Mg/rok
przed modernizacja 0 0
C.W.Uu z pompy ciepta
po modernizacji [ 0] 0,781 5,44 |
Redukcja emisji | -5,44
energia elektryczna Emisja w Mg/rok
przed modernizacjg 0,781 10,18
I 0,781 4,09
po modernizacji
]
[ przed 10,18 6,31%
2 po 9,54 Redukcja CO2 0,64

Emisji CO2 ze spalania biomasy (drewna opatowego i odpadéw pochodzenia drzewnego, odpadow
komunalnych biogenicznych i biogazu) nie wlicza sie do sumy emisji ze spalania paliw, zgodnie z
zasadami Wspolnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji oraz IPCC. Podejscie to jest
rownowazne stosowaniu zerowego wskaznika emisji dla biomasy




Obliczenie uzysku energii ze zrédet QZE 87

Wyznaczanie udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie koricowa w budynku lub czesci budynku

Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa
wyznacza sie wedtug wzoru:

UOZG = (QkH,oze +ka. oze+ch oze+ Qk,L, oze +E pom oze)/Qk *100%

gdzie:

Qk,H,oze - roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku

Qk W, oze roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku lub czesci budynku
Qk,C,o0ze roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci budynku

Qk L oze roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku

Eel,pom,oze roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koricowa dostarczang do budynku lub

Qk roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku dla

1. Stan po modernizacji - udziat OZE pompa ciepta
") W przypadku pomp ciepta o warto$ci nH,g wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

Qk.woze = ka” -1 /nw,g)

zatem:
Qkw,oze = 65,64
Uoze = 11,41%
istniejace wytwarzanie energii z instalacji solarnej 28,8 GJ

Laczny udziat OZE po termomodernizaciji 16,42%




