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2. Karta audytu energetycznego budynku *)
2.1. Dane ogodlne
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycijZ’gf; 'E:aién;v‘:(ﬁv;gséessrg]:y peinej,
2. |Liczba kondygnacji budynku 2
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej budynku [m ] 1820,5
4. |Powierzchnia budynku netto  [m %] 708,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej budynku [m 2] 0,0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 208.0
" |niemieszkalnych [m 2] !
7. |Liczba lokali mieszkalnych w budynku -
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 12
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody centralnie - ciepto sieciowe
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku ciepto sieciowe
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,55
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] ter mi'c;g g:si acja | term Os;]?)réeproniz acji
Sciany zewnetrzne:
Sciana z izolacjg 6 cm 0,439 0,439
1. Sciana z izolacjg 10 cm 0,305 0,305
Sciana piwnic 1,285 1,285
Sciana przy gruncie 0,678 0,678
2. |Stropodach 0,413 0,203
3. |Strop nad piwnicg 1,778 0,485
4. |Stropy zewnetrzne nad wejsciami 0,846 0,217
5 Okna zewnetrzne 3,200 0,900
" |Okna zewnetrzne piwnic 3,200 1,300
6. |Drzwi zewnetrzne 3,200 1,500
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnosc¢ przesytania 0,93 0,95
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta 0,92 0,93
4. |Sprawno$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
7. |Catkowita sprawnosc¢ systemu ogrzewania 0,84 0,87
2.4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna i drzwi / okna i drzwi/
kanaty kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m 3/h] 910 916,7
4. |Liczba wymian [I/h] 0,5 0,5
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 47,3 30,7
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 4,0 4,0
3. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [G]] 16,2 16,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
4. L ; . 297,5 159,06
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
5. . ) . 338,2 174,5
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych 325,0 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Stan przed Stan po

STy L 8 CIE s T L i (G 5) termomodernizacjg | termomodernizacji

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

7. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 45,40 24,27
[kWh/m? rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 51,61 26,63
[kWh/m? rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 132,70 68,48
[kWh/m? rok]
2.6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Opfata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [zt] 42,82 42,82
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesigc [zt] ***) 12 547,81 12 547,81
3. |Inne: optata abonamentowa [zt/msc] 0,00 0,00
4, |Optata za podgrzanie 1 m * wody uzytkowej [z4] 23,01 23,01
5. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na c.w.u. na miesigc ***) [zi] 12 547,81 12 547,81
6. |Opfata za ogrzanie 1 m 2 powierzchni uzytkowej miesiecznie [z}] 3,16 1,77
7. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. **) [z] 42,82 42,82
8. |Inne: optata abonamentowa c.w.u. [zt/msc] 0,00 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Planowana kwota kredytu [zt] 0,00 [%] 46,5
Planowane koszty catkowite [zt] 208 537,99 |Premia termomodernizacyjna [zi] n.d.
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii
[2H/rok] 9 497,54
. . . . Stan przed Stan po

CHS (SEEHEGRTEN 20 S T 20 termomodernizacjg | termomodernizacji

1. |Emisja CO, [kg/a] ¥ 3693 1988

2. |Emisja SO, [kg/a] 0,62 0,33

3. |Emisja NO, [kg/a] 4,8 2,6

4. |Emisja pytu [kg/a] 0,09 0,05

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
***) - stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto i zawieraja podatek VAT
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Projekt budowlany modernizacji budynku Biblioteki Miejskiej

Inne dokumenty

- Ankieta dla budynku
- Aktualna taryfa dla Ciepta Miejskiego Zaktadu Komunalnego Sp. z o.0.

Osoby udzielajace informacji

- p. Anna Wasielak - Naczelnik Wydziatu Gospodarki Komunalnej i Lokalowej
Wizja lokalna

- miata miejsce: czerwiec 2013

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztow ogrzewania budynku gtdwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody

- doprowadzenie instalacji ogrzewczej do stanu gwarantujg go utrzymanie komfortu cieplnego w
pomieszczeniach ogrzewanych

Wykaz podstawowych norm i przepisow

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. nr 223/1459 z 18.12.08r;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009r. (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku wraz z rozporzadzeniami Ministra Infrastruktury z
dnia 7 kwietnia 2004 oraz z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie;

- PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”;

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.";

- PN-ISO 9836:1997 " Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikdw powierzchniowych i
kubaturowych";

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér ciepiny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Sposdb obliczen";

- PN-EN-13465 " Wentylacja budynkéw - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywdéw powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-B-03406:1994 " Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m
szesciennych";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczenn w budynkach";

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne".

- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wiasciwosci cieplne budynkdw - wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania";

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta - metody
uproszczone i wartosci orientacyjne";

- PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni -
cze$¢ 2: Liniowe mostki cieplne";

- PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika przenikania
ciepta - cze$¢ 1: metoda uproszczona".
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ Urzad Miasta Kostrzyn nad Odrg

Przeznaczenie budynku uz. publicznej, biblioteka / ustugowy
Biblioteka Miejska, 66-470 Kostrzyn nad Odra,

ALIES ul. Dworcowa 7
Budynek wolnostojacy nie ostoniety
Rok budowy 1980

Obiekt zbudowany w technologii tradycyjnej z cegly petnej, wolnostojacy, jednobrytowy,

reginelegs Uiy czesciowo podpiwniczony. Budynek posiada dwie kondygnacje nadziemne.

Stropodach ptaski niewentylowany o niewielkim spadku kryty papa.

1 |Powierzchnia zabudowana m?2 386,5
2 | Kubatura budynku m 3 3300,0
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m 3 1 820,5
4 | Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m 2 708,0
5 Powi(_erzchnia po_mieszczer'l ogrzewanych: m 2 )
pralnie, suszarnie
6 |Powierzchnia piwnic nieogrzewanych: m 2 139,1
7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 568,9
8 |Budynek podpiwniczony TAK - czesciowo
9 |Liczba kondygnacji budynku 2
10 |Liczba klatek schodowych 1
11 |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle m plwnlca: 2f05
kondygnacje nadziemne: 3,2
12 |Liczba uzytkownikéw budynku 0s. 12
13 |Liczba mieszkan w budynku szt. -

4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest obiektem wolnostojgcym, stabo ostonietym na wzmozone parcie wiatru. Budynek usytuowany jest osig
podituzng w kierunku NE-SW. Obiekt zbudowany jest w technologii tradycyjnej murowanej z cegty petnej. Grubosc¢
$cian przyziemia oraz kondygnacji nadziemnych rézny, w zaleznosci od grubosci istniejgcego docieplenia. Mur grubosci
44 cm. Docieplenie $cian kondygnacji nadziemnych o grubosci 6 i 10 cm. Obiekt jest czesciowo podpiwniczony. W
podpiwniczeniu znajdujg sie nieogrzewane pomieszczenia techniczne.

Izolacyjno$¢ przegréd zewnetrznych budynku wykazuje niedomogi technologii budowlanych:

» wspotczynniki przenikania ciepta $cian zewnetrznych nie spetniajg obecnych wymagan,

« niska jako$¢ czesci niewymienioneij stolarki drzwiowei i okiennei.

Podtoga na gruncie warstwowa wykonana z: posadzka, wylewka z betonu, izolacja, warstwa betonu oraz podsypka z

piasku grubego.

Stropy miedzypietrowe z ptyt zelbetowych pokryte warstwami wylewki betonowej oraz roznych warstw wierzchnich w
zaleznosci od rodzaju pomieszczen (lastriko/wyktadzina). Stropy zewnetrzne nad wej$ciami do sklepéw docieplone
warstwg styropianu o grubosci 3 cm.

Stropodach ocieplony warstwa styropianu o grubosci ok. 8 cm kryty papa.

Stolarka okienna aluminiowa o wspétczynniku U=3,2 W/(m*K).

Drzwi wejsciowe metalowe w dostatecznym stanie technicznym o wspétczynniku U= 3,2 W/(mZ'K).
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D-a ne_v! stanie
istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Gmoc [KW] 47,3
2. |Zamdwiona moc cieplna c.0. + c.w.u. q [kw] 73,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. L L . Qy [G]] 297,5
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qyu/V [kWh/m’a] 51,6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. o .. . Qs [G]] 338,2
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (bez VAT)
6. | opfata stata (za moc zaméwiong) zH MW / msc 12 547,81
optata zmienna z/G) 42,82

4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. |Sposdb ogrzewania

Budynek zasilany jest z wezfa cieplnego.

2. |Parametry pracy instalacji

95/70

3. |Przewody w instalacji

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna - wodna, grzejnikowa,
pompowa, w ukfadzie dwururowym, z rozdziatem dolnym. Przewody
stalowe, spawane. Instalacja c.0. w dostatecznym stanie
technicznym. Stan izolacji przewoddw w piwnicy dobry.

4. |Rodzaje grzejnikéw

Gtownie grzejniki cztonowe Zeliwne oraz ptytowe. Na klatce
schodowej grzejniki rurowe typu Favier

5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne czesciowo
Np= 0,93
- ne= 0,92
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
Nw= 0,98
Ne= 1,00
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 6/12

godzin na dobe

9. |Modernizacja instalacji

montaz zawordw termostatycznych

4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie w
wymiennikowni; zasobnik c.w.u. izolowany.

2. |Piony i ich izolacja

Przewody izolowane

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj wentylacji

Grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h

910

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

§'ciany zewnetrzne obustronnie tynkowane, wzniesione w technologii tradycyjnej murowanej z cegty peinej.
Sciany ocieplone sturopianem o grubosci 6 oraz 10 cm. Wspdtczynnik przenikania ciepta Scian wynosi - U=0,439

W/m?*K oraz U=0,305 W/m*.K . Stan techniczny przegréd dobry.

Sciany zewnetrzne przy gruncie murowane o grubosci 44 cm. Sciany posiadaja niewielkg zdolnos¢ akumulacji
ciepta, wspdtczynnik przenikania ciepta $cian przyziemia nie spetnia obecnych wymagan dotyczacych ochrony
cieplnej budynkéw i wynosi U=1,285 W/m?*K. Stan techniczny przegréd dobry.

Stropodach z niewielka pustkg wentylacyjng - docieplony styropianem grubosci ok. 8cm , pokrycie
wykonane z papy termozgrzewalnej. Wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,413 [W/m*K] .

Strop nad piwnica z wylewka betonowa o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,778 [W/m>K].

Strop zewnetrzny nad wejsciami - ocieplony styropianem. Wspdtczynnik przenikania ciepta U = 0,864
[W/m*K].

Okna metalowe - w dostatecznym stanie technicznym charakteryzujgce sie niedostatecznymi parametrami
izolacyjnymi o wspétczynniku przenikania ciepta U = 3,2 [W/m*K].

Drzwi wejéciowe metalowe o wspdtczynniku U= 3,2 W/(m*K).

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany jest z wezta cieplnego. Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna - wodna, grzejnikowa,
pompowa, w ukfadzie dwururowym, z rozdziatem dolnym. Przewody stalowe, spawane. Instalacja c.0. w dostatecznym
stanie technicznym. Stan izolacji przewoddw w piwnicy zty. Zastosowano gtdwnie grzejniki cztonowe Zzeliwne oraz
ptytowe. Na klatce schodowej grzejniki rurowe typu Favier. Wiekszo$¢ grzejnikdw wyposazono w zaowry
termostatyczne. Brak ostoniecia grzejnikow.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda wytwarzana jest z wykorzystaniem istniejgcego wezta cieplmego dostarczana do poszczegdinych punktéw
odbioru poprzez zbiornik cieptej wody uzytkowe;j.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela.

Lp.

1

Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

Przegrody zewnetrzne majace niezadowalajgce wartosci docieplenie przegréd od strony zewnetrznej

- Sciany zewnetrzne bez zmian

- stropodach/dach/strop zewnetrzny R>4,5 [m*K/W]

- podfogi na gruncie bez zmian

- strop nad piwnicg R>2,0 [m?K/W]

Stolarka okienna i drzwiowa wymiana na nowg PCV lub drewniang o wsp.
przenikania U<1,3

Wentylacja - grawitacyjna wymiana okien na szczelne, montaz
nawiewnikow higrosterowalnych

Instalacja cieptej wody uzytkoweij bez zmian

przygotowywanie cieptej wody w wymiennikowni

System grzewczy wymiana grzejnikow faviera na klatkach
ogrzewanie: siec cieptownicza zasila wymiennikownie schodowych, wymiana izolacji przewodéw w
zlokalizowang w budynku nieogrzewanej czesci budynku.
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Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposo6b realizacji
1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Ocieplenie stropodachu.
Ocieplenie stropu nad piwnica.
2 |Podwyzszenie sprawnosci uktadu ogrzewczego Wymiana grzejnikdéw Faviera na klatkach

schodowych, wymiana izolacji
przewoddw w piwnicy.

3 |Podwyzszenie sprawnosci wentylacji Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na
nowg, szczelng, montaz nawiewnikdw
okiennych.

Uwagi:

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

7.1. . . ; . .
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przenikania
przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie :I’)es::;: mtc;:e::i::;ji Jednostka
b dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 19,0 19,0 o
dla przegréd zewnetrznych piwnic 9,6 9,6
t,, |dla przegréd zewnetrznych -16,0 -16,0 oc
5,° dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 3321 3321 driefiia
dla przegréd zewnetrznych piwnic 1239 1239
Ogm | O, ** 12547,81 | 12547,81 |zi/(MWmC)
Op;, |Op, ** 42,82 42,82 zt/G]
Ao, Aot ** 0,00 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej Gorzéw Wielkopolski w oparciu o dane
Ministerstwa Infrastruktury
** ceny energii na podstawie taryf dostawcow energii i paliw, aktualnych na czas sporzadzania audytu
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7.1.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanle Docieplenie stropu nad piwnicg

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1610 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awsz= 1610 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnica nie ogrzewang od strony pomieszczen piwnicznych z uzyciem piyt
izolacyjnych ze styropianu. Ptyty styropianowe o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci ciepta:

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2,

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany opér R 22 (m?K)/W,

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

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:jl;cy g Warizanty :
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,05 0,06 0,07
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 1,25 1,50 1,75
3 |Opér cieplny R m*K/W 0,56 1,81 2,06 2,31
4 |Catkowite zapotrzebowanie na ciepto wg obliczen 0ZC | GJ/a 297,5 286,0 284,8 283,8
5 g::::;\;v;tg ;2potrzebowanie na moc grzewcza wg MW 0,047 0,046 0,046 0,046
O e 0,
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 120,0 125,0 130,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19 320 20125 20 930
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 39,07 27,41 26,51
10 |Uy, U, W/m*K 1,78 0,55 0,48 0,43

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawierajg podatek VAT. Ze wzgledu na
ograniczenie wysokosci pomieszczen w wyniku ocieplenia stropu maksymalna grubo$¢ docieplenia wynosi 6 cm.
Kolorem wyrdzniono wybrang grubosc¢ izolacji.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 20 125,00 zi SPBT= 27,41 Ilat
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7.1.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie Ocieplenie stropodachu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 39825 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Awosz = 398,25 m?

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie storpodachu niewentylowanego poprzez wdmuchiwane granulatu wetny mineralnej o
deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A=

0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2,
wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:jl;cy i Warzianty -

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,08 0,10 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 2,00 2,50 3,00
3 |Opércieplny R m*K/W 2,42 4,42 4,92 5,42
4 |Qous Q. = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 47,2 25,8 23,2 21,1
5 |Qour Gau = 10 A(tyo-t,0)/R MW 0,006 0,003 0,003 0,003
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 85,00 95,00 105,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 33851 37 834 41 816
9 |SPBT= N,/AO,, lata 25,92 25,79 26,17
10 Uy, Uy W/m*K 0,413 0,226 0,203 0,184

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT 23%.
Kolorem wyrdzniono wybrang grubosc¢ izolacji.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 37834,06 =z SPBT= 25,79 lat

10
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7.1.3. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

przenikanie Ocieplenie stropéw nad wejsciami

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 13,80 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 13,80 m?

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropéw na wejsciami do budynku warstwg styropianu o wspdtczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0,036 W/mK . Przed potozeniem nowej warstwy izolacji nalezy usuna¢ istniejace, niewystarczajace docieplenie.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 1,

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany opdr R, a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza,
wariant 3: 0 grubos$ci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:jl;cy i War;anty -
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,14 0,15 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,89 4,17 4,44
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,18 4,32 4,60 4,88
4 |Qous Qu = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 3,3 0,9 0,9 0,8
5 |Qour Gau = 10 A(tyo-t,0)/R MW 0,000 0,000 0,000 0,000
6 zgczn_a oszczednosé kosztow 2a 149 152 155
ru = (Qou~Q1u)0:+12(q0u~1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 235,00 245,00 255,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 3243 3381 3519
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 21,78 22,20 22,66
10 Uy, Uy W/m*K 0,846 0,231 0,217 0,205

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT 23%.
Kolorem wyrdzniono wybrang grubosc¢ izolacji.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 3381,31 zi SPBT= 22,20 lat

1"
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7.1.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantow usprawnienia

o= 1,7
= 8
w= 1

Przedsiewziecie

Wymiana okien piwnic

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien drewnianych na nowe, szczelne okna o lepszym

wspotczynniku U. Rozpatruje sie dwa warianty okien:
wariant 1: okna o wsp. U=
wariant 2: okna o wsp. U=

Lp. Omowienie

1 |Wspoétczynnik przenikania okien U

Wspotczynniki korekcyjne dla
wentylacji

3 8,64*%107°*Sd*A, *U

4 |2,94%10°°C,*C,*V,om*Sd

5 Qo Qi =(3)+(4)

6 | 107°*Ag(tyo-t,0)*U

7 13,4%107*C,*C\,*Vpom* (two-ts0)

8 |qo=(6) + (7); quy = 10" A(tyo-t,0)/R
Roczna oszczednos¢ kosztow
AO,, = (Qou~Q1u)0:+12(qoy-G1u)Om

10 |Koszt przedsiewziecia N

9

11 |SPBT = N, /AO,,

Podstawa przyjetych wartosci Ny

1,3 W/m*K
1,6 W/m*K

Jedn.

W/m*K

GJ/a
GJ/a
Gl/a
MW
MwW

MW
zt/rok

zt

lata

Stan
istniejacy

3,20
1,20
1,30
0,6
0,4
0,9
0,0001
0,0001

0,0002

Warianty
1 2
1,30 1,60
1,00 1,00
1,00 1,00
0,2 0,3
0,3 0,3
0,5 0,6
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001
33 28
1008 924
30,8 32,5

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawierajg podatek VAT. Koszt

modernizacji:

wariant 1: wymiana 1,7 m? okien* 600
wariant 2: wymiana 1,7 m? okien* 550
Wybrany wariant: 1 Koszt : 1 008,00 zi

12

z/m? =
zt/m? =

SPBT=

1 008 zt
924 zt

30,8
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7.1.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien starych
Dane: powierzchnia okien A,= 1724 m? stalowych
Voom= 843 m3/ h
C,= 1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien PCV i drewnianych na nowe z profili PCV, o lepszym
wspotczynniku U oraz z zamontowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi. Rozpatruje sie dwa warianty okien:
wariant 1: okna o wsp. U= 0,9 W/m*K

wariant 2: okna o wsp. U= 1,3 W/m*K

Ponadto oba warianty przewidujg modernizacje wentylacji grawitacyjnej pomieszczen sanitarnych poprzez
wymuszenie wymiany powietrza w tych pomieszczeniach za pomocg wentylatorkéw wyciggowych

Warian
Lp. Omowienie Jedn. | . S!:a_n e
istniejqcy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m*K 3,20 0,90 1,30
2 Wspétczynniki korekcyjne dla Cr - 1,10 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,20 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 158,3 44,5 64,3
4 2,94*10'5*Cr*Cw*Vnom*Sd GJ/a 90,5 57,6 57,6
5 Qo Qi =(3)+(4) Gl/a 248,8 102,1 121,9
6 10'6*A°k(two-tzo)*U MW 0,0193 0,0054 0,0078
7 13,4%107*C*C,*V om* (two-ts0) MW 0,0120 0,0100 0,0100
8 |dos 91 =(6) +(7) MW 0,0313 0,0155 0,0179
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2Hrok 8 671 2 461
AO,, = (Qou~Q1u)0:+12(q0y-q1y)Om
10 Koszt wymiany okien N, zt 124 114 112 047
11 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 14,3 15,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek
VAT. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 172,4 m? okien* 720,00 zt/m? = 124 114 74
wariant 2 : wymiana 172,4 m? okien* 650,00 zi/m? = 112 047 zt
Wybrany wariant: 1 Koszt : 124 113,60 zi SPBT= 14,3 lat

13
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7.1.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewzigcie
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi
Dane: powierzchnia drzwi A= 121 m? zewnetrznych
Vihom= 59 m3/ h
C.= 1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o lepszym wspotczynniku U:

wariant 1: drzwi o wsp. U= 1,50 W/m*K
wariant 2: drzwi o wsp. U= 2,00 W/m*K
Warian
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.ta_n ty
istniejacy 1 2
1 |Wspéiczynnik przenikania okien U W/m*K 3,20 1,50 2,00
N Wspélczynniki korekcyjne dla Cr - 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*107°*Sd*A,*U Gl/a 11,1 5,2 7,0
4 2,94*10'5*C,*Cw*Vnom*Sd Gl/a 5,8 5,8 5,8
5 |Qo Qi =(3)+(4) Gl/a 16,9 11,0 12,7
6 10'6*A0k(two-tzo)*U MW 0,0014 0,0006 0,0008
7 3,4*10'7*Cm*Cw*Vn°m*(two-tzo) MW 0,0007 0,0007 0,0007
8 (9o 91 = (6) +(7) MW 0,0021 0,0013 0,0016
o Roczna oszczednos¢ kosztow 2Hrok 362 255
AO,, = (Qou~Q1u)0,+12(qeu-q1u)Om
10 [Koszt wymiany okien Ny zt 15 756 13 332
11 |SPBT = N4/AO,, lata 43,6 52,2

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg kosztorysu inwestorskiego. Ceny zawierajg podatek VAT. Koszt
modernizacji:

wariant 1: wymiana 12,1 m? drzwi* 1300,00 z/m* = 15 756 zt
wariant 2 : wymiana 12,1 m? drzwi* 1100,00 zt/m? = 13332 zt
Wybrany wariant: 1 Koszt: 15 756,02 zi SPBT= 43,6 lat

14
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Dworcowej 7 w Kostrzynie nad Odrg

Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewziec
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

taczne zestawienie inwestycji polegajacych na wymianie stolarki okiennej

Lp.

1
1

Lp.

(6] BN w N =~

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego
2

Wymiana okien piwnic
Wymiana okien starych stalowych

Wymiana okien - razem

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2

Wymiana okien - razem
Docieplenie stropdw nad wejsciami
Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie stropu nad piwnicag

Wymiana drzwi zewnetrznych

15

Planowane koszty

robot, zt
3

1008
124 114
125122

Planowane koszty
robot, zt

3
125122

3381
37 834
20 125
15756

Oszczednosc

kosztow zt/rok

4
33
8671

8704

Oszczednosc
kosztow, zt/rok

4
8 704

152
1467
734
362

SPBT lata
5
30,80
14,31

14,38

SPBT lata

5
14,38

22,20
25,79
27,41
43,56
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Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

2t termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu grzewczego
Dane:
Qoco= 297,5 GJ/a W= 1,00 Wgo= 0,95 No= 0,84

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. Wymiana starej izolacji rurociggdw w nieogrzewanej czesci budynku
2. Wymiana starych grzejnikow Faviera na nowe grzejniki konwektorowe wyposazone w zawory termostatyczne

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

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia przed wariant 1
1 |Wytwarzanie ciepfa nw = 0,98 nw= 0,98
2 |Przesytfanie ciepta n, = 0,93 n, = 0,95
3 |Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta n. = 0,92 n-= 0,93
4 |Akumulacja ciepfa Ne = 1,00 Ne = 1,00
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu no = 0,84 no = 0,87
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia we = 1,00 we = 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg = 0,95 wg = 0,95

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan po modern.

Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy wariant 1

1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,84 0,87

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 1,00

3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,95 0,95

4 |Oszczedno$¢ kosztow AQc, zt/a 503

5 |Koszt przedsiewziecia N, z 6 320

6 |SPBT lata 12,6

Koszty przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski (ceny z VAT)
Zakres: koszt
1. Dostawa i montaz grzejnikéw, wraz z zaworami termostatycznymi 2 400,00
2. Wymiana izolacji przewodéw w nieogrzewanej czesci budynku 3920,00
razem 6 320,0

Wybrany wariant : 1 | Koszt : 6 320,00 zi SPBT= 12,6 Iat

16
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuije:
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

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

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i
sformutowano warianty termomodernizacji.

Nr wariantu

Zakres
I II 111 IV \'} VI
Wymiana okien - razem X X X X X
Docieplenie stropow nad wejsciami X X X X
Ocieplenie stropodachu X X X
Ocieplenie stropu nad piwnicg X X
Wymiana drzwi zewnetrznych X
Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X

7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantoéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo = Wao*Wi0*Qoco/N + Qocw Q1 = Wy *We1*Q1co/N1+Qicw
Jo = doco t docw d:= dicoticw
Oy = Qo * O, + qo*0n*12 Q1 =Q1*0; +q1*0n*12
Or = Or1 - OrO
@Q oco Qocw q oco Gocw | MNoco Qo ([} Oq; AO
Nr. r N
war @ 1co Q1w q 1co Gicw | 11,00 Q q1 O,
GJ GJ kw kw - GJ kw zt zt zt

stanistn.| 297,5 | 16,2 | 47,3 | 4,0 | 0,84 | 3544 | 51,3 | 22 893
I |159,1| 16,2 | 30,7 | 4,0 | 0,87 | 190,8 34,7 13395 9498 208 537,99

II 164,3 16,2 31,4 4,0 0,87 | 196,5 | 35,3 | 13735| 9158 | 192 781,97

I | 176,1 | 162 | 326 | 40 | 087 | 209,5 | 36,6 | 14475 8417 | 172 656,97

v 198,5 16,2 35,5 4,0 0,87 | 234,0 | 39,5 | 15966 | 6927 | 134 822,91

\'% 200,9 16,2 35,8 4,0 0,87 | 236,6 | 39,8 | 16 123 | 6 770 | 131 441,60

VI 297,5 16,2 47,3 4,0 0,87 | 342,7 | 51,3 | 22390 503 6 320,00
gdzie:

Qocor Quco - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.

Qocor Qeo - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych powietrzem
Qocwr Qiew - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celdow c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo, Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wgo, Wqi - Wspdtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor G1co - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Goews Jicw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
Jo, G; - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, N1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
0,0, O, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Oy - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
DQr - roczna oszczednos¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Dworcowej 7 w Kostrzynie nad Odrg

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z

Uk warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Procentowa Planowana kwota
Roczna oszczednosF srodkow whasnych, zt . Dwukrotnos¢
.. |zapotrzebowania na (%) 16% kosztow
. Planowane oszczednosc¢ . ) rocznych
Wariant . q energie (z 20% kredytu zt| catkowitych A
koszty catkowite kosztow uwzalednieniem inwestycj 0szczednosci
energii GGl Planowana kwota ] energii zt
Sprawnosci kredytu, zt
catkowitej)

41708 20%
I 208 537,99 | 9 497,54 46,5 33 366,08 | 33 366,08 18 995,06
166830 80%

38 556 20%
II 192 781,97 9 157,60 44,8 30 845,12 | 30 845,12 18 315,19
154 226 80%

34 531 20%
II1 172 656,97 8 417,37 41,2 27 625,12 | 27 625,12 16 834,74
138 126 80%

0,
v 134 822,91 6 927,10 34,3 26 965 20% 21571,67 | 21571,67 13 854,20

107 858 80%
26 288 20%

\Y 131 441,60 6 770,14 33,5 21 030,66 | 21 030,66 13 540,28
105 153 80%
0,
VI 6 320,00 502,99 3,6 1264 20% 1011,20 1011,20 1 005,98
5 056 80%

7.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr I obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

- modernizacje systemu grzewczego

- ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewang

- wymiane okien

- wymiane drzwi zewnetrznych

- docieplenie stropéw nad wejsciami

- ocieplenie stropodachu

Przedsiewziecie to zapewnia:

1. Oszczednosc teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie wyniesie: 46,5%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100% kosztdw, jest zgodny z warunkami ustawowymi.
3. Srodki wtasne inwestora wyniosa 41 708 zt.
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8.1.

Audyt energetyczny budynku przy ul. Dworcowej 7 w Kostrzynie nad Odrg

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

1.

8.2,

8.3.

Nalezy dokona¢ modernizacji systemu grzewczego budynku, w tym wymienic izolacje instalacji grzewczej w
piwnicy, wymienic stare grzejniki Faviera zlokalizowane na klatkach schodowych budynku na nowe grzejniki
konwektorowe wyposazone w zawory termostatyczne.

Nalezy wykona¢ ocieplenie metoda lekkg mokrg stropdw nad nieogrzewang piwnicg poprzez montaz od
strony pomieszczen piwnicznych ptyt styropianowych o wspotczynniku nie wiekszym niz A = 0,04 W/mK,
warstwg o grubosci min. 6 cm.

Nalezy dociepli¢ stropodach poprzez wdmuchanie pomiedzy istniejgce warstwy stropodachu warstwy
granulatu wetny mineralnej o grubosci co najmniej 10 cm oraz o wspotczynniku przewodzenia nie wiekszym
niz A = 0,04 W/mK.

Nalezy dociepli¢ stropy nad wejsciami do budynku warstwg 15 cm styropianu wspotczynniku przewodzenia
nie wiekszym niz A = 0,036 W/mK. Przed ociepleniem stropdw nalezy zdemontowac istniejgce ocieplenie.

Nalezy zdemontowac istniejgce stare okna zewnetrzne kondygnacji nadziemnych oraz piwnicy wykonanych
z profili stalowych, a nastepnie dokona¢ montazu okien z profili PVC o wspdtczynniku okna nie wiekszym niz

U = 0,9 W/m’K. Okna nalezy wyposazyé w nawiewniki higrosterowalne (w pomieszczeniach kondygnaciji
nadziemnych).

Nalezy zdemontowac istniejgce stare drzwi zewnetrzne, a nastepnie dokona¢ montazu nowych drzwi
zewnetrznych o wspdtczynniku przewodzenia ciepta nie wiekszym niz U = 1,5 W/m’K

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 208 537,99 z
Udziat srodkdw wiasnych inwestora: 41 707,60 zi
Kredyt bankowy: 166 830,39 zi
Czas zwrotu naktadéw SPBT 22,0 lata

Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.

vihwnN

Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy kredytowej;
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robot

Realizacja robdt i odbidr techniczny

Spfata zaciggnietego kredytu

Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Zanotowac zuzycie na poczatku i koncu okresu grzewczego
oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektdéw inwestycji.
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Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zatacznik 4
Zatacznik 5
Zatacznik 6
Zatacznik 7

ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztéw ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych
Rzut sytuacyjny

Rzuty kondygnaciji i przekroj poprzeczy
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Zat. 1. Kalkulacja kosztow ciepta

Kalkulacja skfadnika zmiennego i statego kosztu ciepfa sieciowego - c.o. + c.w.u.

Zrodto - Arctic Paper Kostrzyn S.A., dystrybucja - MZK Sp. z o0.0.

taryfa Arctic Paper S.A. + taryfa MZK - C, cena netto VAT
opt. za ciepto - 0, 20,21 z4/G) 23%
opt. za przesyt zmienna - 0, 14,60 z/GJ 23%
opt. za przesyt stata - o, 3008,00 zt/MW/mies. 23%
opt. za moc zaméwiong - Ogp 7193,47 z4/MW/mies. 23%
inne (dzierzawa) 0,00 zt/mies. 23%
WartoS¢ opatowa gazu grupy - &, 1 GJ/G)

Optata zmienna za ciepto O, = 0, + 0,, =

Optata stata za moc zamdéwiong i przesyt ciepta O, = o, + 0, =

21

cena brutto
24,86 z/GJ
17,96 z/G]
3699,84 zt/MW/mies.
8847,97 z{/MW/mies.
0,00 zt/mies.

42,82 zt/G)
12547,81 zi/MW/mies.



Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu 0ZC

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc

budynku Q; (zgodnie z normg PN-EN-12831: 2006)

Warianty ; , w tym:
[kWh/rok] Qh [G]/rok] ogrzgvc\)lgqr:f/ii\cger[lMW] do wentylacji pomieszczen
ogrzewanych Qwent [MW]

St. istn. 82 644 297,5 0,047 0,011

I 44182 159,06 0,031 0,011

II 45 633 164,3 0,031 0,011

III 48 922 176,1 0,033 0,011

v 55133 198,5 0,035 0,011

\ 55 792 200,9 0,036 0,011

VI 82 644 297,5 0,047 0,011

22




Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku ustugowego
stan istniejacy
Miejscowos¢: Kostrzyn
Adres: Dworcowa 7
Projektant:
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, ! 7,7 °C

Stacja meteorologiczna: Gorzow Wikp.

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |M3/(m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspoétczynnik przewodzenia ciepta Aq: 2,0 W/(mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 568,9 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1820,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 36431 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @oy: 10832 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 47263 (W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 47263 w

Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:

Wskaznik 4L odniesiony do powierzchni ¢ni,a: 83,1 W/m?

Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢, v: 26,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 252,7 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
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Powietrze usuwane mech. Vey:

m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 910,2 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6y: -16,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Gorzow Wikp.

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u: 910,2 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 297,52 |Gl/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 82644 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 569 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1820,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAj: 523,0 M3/(m?2'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 145,3 kWh/(m?'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 163,4 M1/ (m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 45,4 kWh/(m3:rok)

DomyslIne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez proby szczelnosci

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nsg:

4,0

i/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domysine dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

300
250+
200+

150+

QD 296,24

QH,nd 297,52

Qve 98,41

s ol S

s 50

i R

& -50-
-100- F

Qint -88,81
-1501
-2001
|
| 02307 ———
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ldm | Temm Qp Qiw Qg Qve MNH,gn Qsol Qint
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Styczen 31 0,3 46,93 3,85 5,13 15,59 0,979 6,24 7,54
Luty 28 0,5 41,94 3,48 4,87 13,93 0,965 8,89 6,81
Marzec 31 51 34,89 3,32 5,13 11,59 0,904 15,52 7,54
Kwiecien 30 8,3 25,99 2,82 4,27 8,63 0,777 23,25 7,30
Maj 31 12,7 15,81 2,35 3,43 5,25/ 0,516 34,00 7,54
Czerwiec 30 17,4 3,89 1,19 2,37 1,29 0,185 36,61 7,30
Lipiec 31 18,5 1,25 0,38 1,74 0,42) 0,083 36,11 7,54
Sierpien 31 18,6 1,00 0,31 1,47 0,33 0,082 28,93 7,54
Wrzesien 30 13,8 12,63 2,02 1,68 4,20, 0,593 18,82 7,30
Pazdziernik 31 81 27,36 2,78 2,45 9,09 0,891 11,89 7,54
Listopad 30 3,2 38,38 3,28 3,32 12,75 0,973 5,41 7,30
Grudzien 31 0,6 46,18 3,76 4,41 15,34 0,982 5,04 7,54
W sezonie 365 9,0 296,24 29,53 40,25 98,41 0,522 230,72 88,81

25




Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny budynku ustugowego
stan po modernizacji
Miejscowos¢: Kostrzyn
Adres: Dworcowa 7
Projektant:
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -16 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, ! 7,7 °C

Stacja meteorologiczna: Gorzow Wikp.

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |M3/(m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspoétczynnik przewodzenia ciepta Aq: 2,0 W/(mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 568,9 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1820,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®r: 19819 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @oy: 10908 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 30727 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 30727 w
Wskazniki i wspoétczynniki strat ciepta:

Wskaznik 4L odniesiony do powierzchni ¢ni,a: 54,0 W/m?2
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢, v: 16,9 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 252,7 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vg: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
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Powietrze usuwane mech. Vey:

m3/h

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne V,: 916,7 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6y: -16,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Gorzow Wikp.

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u: 916,7 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 159,06 |G]/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 44182 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 569 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1820,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAj: 279,6 M3/(m?2'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAR: 77,7 kWh/(m?'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 87,4 M1/ (m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 24,3 kWh/(m3:rok)

DomyslIne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez proby szczelnosci

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nsg:

4,0

i/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domysine dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

180 |
160
140
120
100

QD 158,08

Qiw 14,25

Qve 99,1

QH,nd 159,06

s e

< -20]

g -40

2 -60]

S 80|

Y 100 i
-120 Qint -88,81 |
-140
-160
-180
-200
-220
2401
-2601 Qsol -233,12

‘ dD diw dg Q{/e ‘ ‘ Qéol ‘ ‘ Qint ‘ QH,nd ‘
Bil Miesiac Ld,m | Temm Qb Qiw Qg Qve MNH,gn Qsol Qint
dni °C GJl/rok GJl/rok GJl/rok GJl/rok GJl/rok GJl/rok

Styczen 31 0,3 25,04 1,89 5,13 15,70, 0,976 6,73 7,54
Luty 28 0,5 22,38 1,71 4,87 14,03 0,957 9,26 6,81
Marzec 31 51 18,62 1,65 5,13 11,67, 0,865 15,76 7,54
Kwiecien 30 8,3 13,87 141 4,27 8,69 0,684 23,39 7,30
Maj 31 12,7 8,44 1,19 3,43 5,29 0,400 33,98 7,54
Czerwiec 30 17,4 2,07 0,32 2,37 1,30 0,134 36,43 7,30
Lipiec 31 18,5 0,67 0,10 1,74 0,42 0,065 35,97 7,54
Sierpien 31 18,6 0,54 0,08 1,47 0,34, 0,064 28,93 7,54
Wrzesien 30 13,8 6,74 1,03 1,68 4,23 0,466 18,98 7,30
Pazdziernik 31 8,1 14,60 1,38 2,45 915 0,841 12,30 7,54
Listopad 30 3,2 20,48 1,62 3,32 12,84 0,967 5,89 7,30
Grudzien 31 0,6 24,64 1,85 4,41 15,45 0,980 5,52 7,54
W sezonie 365 9,0 158,08 14,25 40,25 99,10| 0,474 233,12 88,81
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Zalacznik nr 3

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

L.p. IOméwienie Stan ist. | Jedn.
1 |Liczba uzytkownikéw 0S = 12| oso6b
) aeggé)sdtllgo;vizcﬁll:gv\:’v; kz;potrzebowanle na ciepta Vog = 0,015 m¥/d
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visrea=0S*Vos= 0,180, m®/d
4 |Czas uzytkowania tuz= 312,9| dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vasred™tuz= 56,3 m’
6 |RO&znica temperatur Atcw = 45,00 K
7 |Wspotczynnik korekcyjny kt = 1,00
8 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95
9 |Sprawnos¢ transportu 0,80
10 |Sprawnos¢ akumulacji 0,86
11 |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00
12 |Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania cwu Quw = 16,2 GJ
13 |Liczba godzin rozbioru T= 12,0/ h/dobe
14 | Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*> wody Quy=cW*p*(t-t,,) =| 0,1884] GI/m’®
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred = 0,015 m?nh
16 |Wspotczynnik nieréwnomierno$ci rozbioru N = 5,083
17 |Max. moc cieplna w = Vhsred*Qoni*278*N = 4,00 kw
18 |Koszt przygotowanie cwu 1296 z
19 |Sredni koszt 1 m® cwu 23,01 z/m?
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Zalacznik nr 4

1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania
Nnw= 0,98 wezet cieplny kompaktowy z obudowa

2. Sprawnosc przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 0,93 - ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzagdzeniami, ktére sg zainstalowane
w pomieszczeniach nieogrzewanych

3. Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta

Ne= 0,92 - ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulaciji
centralnej i regulacji miejscowej (zakres P - 2K) / ogrzewanie wodne z grzejnikami lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej, bez regulacji miejscowe;j

4. Sprawnosc¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym

n.= 1,00 brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,95

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

77=77W'77d ‘778.776 = 084
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Zalacznik nr 5

Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Sciany zewnetrzne

. R Us Powierzchnia
Lp. symbol opis 2% 2% B
(M*K)/W | W/(m*K) m
1 SZ6 Sciana z izolacjg 6 cm 2,28 0,44 124,11
2 SZ 10 Sciana z izolacjg 10 cm 3,28 0,31 371,26
3 SZ PIWNIC Sciana piwnic nad gruntem 0,78 1,29 17,22
4 SG Sciana przy gruncie 1,48 0,68 71,25
5 SG WEW Sciana przy gruncie wewnetrzna 1,48 0,68 66,97
Podtoga
. R Us Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% P
(M*K)/W | W/m~*K m
1 PG Podtoga na gruncie 3,35 0,30 223,45
2 PG PIWN Podtoga w piwnicy 3,35 0,30 161,00
Stropodach/Dach/Strop nad ostatnig kondygnacja
. R U, Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% 2
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 DACH dach 2,42 0,41 398,25
Stolarka
. R U, Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% 2
(M*K)/W | W/m*K m
1 0z Okna zewnetrzne 3,20 172,4
2 OZ PIWNIC Okna zewnetrzne piwnic 3,20 1,7
Drzwi
. R Us Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% P
(M*K)/W | W/m*K m
1 Dz Drzwi zewnetrzne 3,20 12,1
Strop nad piwnica
. R Us Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% P
(M*K)/W | W/m~*K m
1 STR PIWN Strop nad piwnicg 0,56 1,78 161,00
Strop nad przejazdem
. R Us Powierzchnia
Lp. symbol opis 25 2% P
(M*K)/W | W/m~*K m
1 STR N WEJS Strop nad wejéciem 1,18 0,85 13,80
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Zalacznik 6

Rzut sytuacyjny budynku

A - analizowany budynek

Elewacja frontowa (potudniowa) Elewacja zachodnia
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