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Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

éi}dmaj uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1945
1.3 Wiaseistel Gmina Jelenia Géra, Urzad Miasta ul. Obrofncéw Pokoju 10
éﬁ:zzv:ﬁca ul. Plac Ratuszowy nr 58 1.4 Adres | kod 58-500 miejscowos¢ Jelenia Géra
sziaiisko, kod 58-500 miejscowosé Jelenia Géra Euidynka powiat jeleniogérski
adres) tel. 0.75/7546171  fax 0.75/7546159 wojewddztwo  dolno$laskie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujjcej audyt:

,» ENERGO-BUD”

ul. Skarbowcow 123/7
53-025 Wroctaw
REGON 932963783

3. Imig¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Robert Waluk, ul. Skarbowcéw 123/7, 53-025 Wroclaw

mar ir BERT WaLUK

i e ik R
tel. 0.71/362 82 81, 0606 267 293 paEriena mr 0107 2 e 11042000 ¢
Certified Energy Manager

AEE Association of Energy Engineers
tel. 0.71/ 362 82 81, 0 606 267 293

Zarzqdca Energetyczny — Certyfikat CEM, AEE (Lu Q
Autoryzowany audytor energetyczny z listy krajowej KAPE, listy BGK oraz z listy Ministerstwa Infrastruktury

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

e 2 : : Posiadane kwalifikacje
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
1. |Dariusz Waluk Inwentaryzacja techniczno-budowlana, bilans doktor nauk technicznych
cieplny
5. Miejscowos§é: Wroctaw data wykonania opracowania: 02.03.2009 r.

6. Spis tresci:
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2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana Budynku ................eo.eveeueueieeeereeeecese oo e str. 7
3. Charakterystyka energetyczna budynku, okreslenie potrzeb cieplnych oraz kosztéw ogrzewania budynku

W STANIE ISHIEJACYIMN ...oovvoveeieeeecececeete ettt st ss e e eee e st sensese s s ss s saes s sssssesoe e eesees str. 9
4. Ocena aktualnego stanu technicznego BUAYNIKU .............o.vvevereeereeeeeeeeeeeeeeeeecee oo e str. 11
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Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna

2. | Liczba kondygnacji 1+4

3. | Kubatura czgéci ogrzewanej [m’] 37758,0

4. |Powierzchnia netto budynku [m®] 72834

5. | Powierzchnia uzytkowa [m’] 72834

6. |Liczba pomieszczen

7. | Liczba os6b uzytkujacych budynek 780

8. | Sposéb przygotowania cieptej wody centralnie

9. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku kotlownia gazowa

10. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,30

11. | Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [ W/(m’K) ] termsot:::) dirrznei(zlach termosr:nzl:iegzizacji

1. |Sciany zewnetrzne 0,964 /1,151 0,964 /1,151

2. |Dach/ stropodach wentylowany 0,249/ 1,615 0,249/0,219

3. | Okna 1,600/ 3,100 1,600/ 1,450

4. |Drzwi wejsciowe 1,900/ 5,100 1,900/ 1,550

5. |Podloga 0,367 0,367

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 0,88

2. | Sprawno$¢ przesytania 0,95 0,95

3. | Sprawno$¢ regulacji 0,78 0,76

4. | Sprawnos$¢ wykorzystania 0,93 0,93

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1. | Rodzaj wentylacji naturalna naturalna

2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, kanaly wyw. okna, kanaly wyw.

3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 19779 19779

4. |Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5

S. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 483,853 414,247

2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 23,227 23,227
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1715,33 1342,11

[GJ/rok]

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

4. | (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 2828,71 2271,30
W ogrzewaniu) [GJ/rok]

5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.[lé.i it 299,04 299,04
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. |standardowego i na przygotowanie c.w.u. (shuzace do weryfikacji b.d.
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta [GJ/rok]
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7. | budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 12,6 9,9
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/(m’rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 20,8 16,7
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/(m’rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 107,9 86,6
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kKWh/(m’rok)]
6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)
1. | Oplata za 1GJ na ogrzewanie [z1] 50,21 50,21
2. | Optata za IMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [z4] 430,66 499,18
3. |Optata za podgrzanie 1 m®> wody uzytkowej [z4] 10,63 10,64
4. | Oplata za IMW mocy zamdéwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac [zt] 430,66 499,18
5. |Optata za ogrzanie 1 m” pow. uzytkowej miesiecznie [z1] 1,66 1,34
6. | Optata abonamentowa [z1] 21,96 21,96
7. |Inne
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zf] | 286000 |Miesigczna rata splaty kredytu wraz z odsetkami  [z}] 2328
Oprocentowanie kredytu [%] 5,5 Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 17,8
Okres kredytowania [lata] 10 Roczna oszczgdnos$¢ kosztow energii [z¥/rok] 27988
Okreslenie planowanego efektu ekologicznego
Procentowe
Stea el Stan o0 Zmniejszenie | zmniejszenie
8. Charakterystyka ekologiczna obiektu ¢ przes. . e emisji emisji
ermomodernizacjg | termomodernizacji 2 2 S :
Zanieczyszczen | zanleCzyszczen
%
1. |Emisja SO, [Mg/r] 0,000000 0,000000 0,000000 -
2. |Emisja NO, [Mg/r] 0,117062 0,096200 0,020862 17,8
3. |Emisja CO [Mg/r] 0,032924 0,027056 0,005868 17,8
4. |Emisja CO, [Mg/r] 179,617620 147,606384 32,011236 17,8
5. |Emisja pylu [Mg/r] 0,001372 0,001127 0,000245 17,9
6. | Catkowite zuzycie gazu rocznie  [m’] 91455 75156
7. | Zuzycie paliwa rocznie na c.o [m®] 82711 66412
8. | Zuzycie paliwa rocznie na c.w.u.  [m’] 8744 8744

Uwaga:

Jako efekt ekologiczny potraktowano roznice emisji zanieczyszczen — pomiedzy
wielkoscig emisji w stanie istniejacym, a wielkoscia emisji zanieczyszczen po zakonczeniu
inwestycji termomodernizacyjne;.

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen okreslono na podstawie paliwa — potrzebnego do
wytworzenia niezbednego ciepta dla przedmiotowego obiektu w standardowym sezonie

grzewczym.
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1 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE INWESTORA

1.1 Cel pracy

Celem pracy jest wykonanie audytu energetycznego Zespotu Szkét Technicznych
»MECHANIK” (oprécz budynku C, tj. bylego internatu) przy ul. Obroficéw Pokoju 10
w Jeleniej Gorze. Opracowanie jest sporzadzone zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
dotyczacego szczegdlowego zakresu i formy audytu energetycznego budynku — na podstawie
ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
Zleceniodawca postawit nastgpujace cele opracowania audytu energetycznego:

1. Obnizenie zuzycia ciepta

2. Zmniejszenie kosztéw ogrzewania budynku

3. Wykorzystanie pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie z 18.12.98. ze
zm. o wspieraniu przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

4. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen

1.2 Wytyczne, uwagi, sugestie i ograniczenia zleceniodawcy
Zleceniodawca podal nastgpujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu:

1. Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy mozliwie niewielkim zaangazowaniu
wiasnych srodkéw zleceniodawcy, tzn. przy mozliwie maksymalnym wykorzystaniu
srodkéw zewnetrznych

2. Nie rozpatrywa¢ modernizacji systemu grzewczego oraz ocieplenia $cian i podlogi

z uwagi na brak mozliwosci.
Zastosowa¢ okna o parametrach 0,5<a<1,0.
4. Wzia¢ pod uwage przewidywane mozliwe do wynegocjowania ceny podane przez

Inwestora.

W

1.3 Materiaty i dane do audytu

Przy opracowaniu audytu wykorzystano nastepujace materialy i dane:

Inwentaryzacje budowlana

Projekt kottowni

Plan sytuacyjny

Zestawienia dotyczace kosztow eksploatacji ogrzewania

Zestawienia dotyczace kosztow eksploatacji wody

Wykaz przeprowadzonych dotychczas prac remontowych i modernizacyjnych

Informacje udzielone przez Dyrektora Zespohu Obstugi ,,OSWIATA”, pracownikéw

administracji, uzytkownikow i inwestora

8. Kalkulacje materialowe inwestora

9. Wizje lokalne

10. Uzupelniajace pomiary inwentaryzacyjne

11. Formularz danych do audytu

12. Orzeczenie techniczne dotyczace izolacyjno$ci termicznej przegréd zewnetrznych

13. Obowiazujace aktualnie przepisy budowlane, normy, katalogi i cenniki lokalnych firm
budowlano-instalacyjnych, materiaty szkoleniowe Krajowej Agencji Poszanowania
Energii i in. dotyczace przedmiotowego zagadnienia

S 55 S e ) B

2 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA OBIEKTU

2.1 Ogdlne dane techniczne
1) Dane ogdlne
Przeznaczenie, rodzaj obiektu: uzytecznosci publicznej
Rok budowy: 1945
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Technologia: tradycyjna murowana
Kubatura ogrzewana: 37758,0 m’
Powierzchnia ogrzewana: 7283,4 m*
Liczba kondygnacji: 1+4
Wystepuje stropodach wentylowany oraz dach konstrukcji drewnianej
Liczba uzytkownikow: 7801
Wspolczynnik ksztaltu: 0,29 m
2) Charakterystyka podstawowych przegrdd czesci ogrzewane;j:
Powierzchnia U Pow. U Pow. U
przegréd okien drzwi
Przegroda w osiach wejsc.
m’ W/(m*K)| m* |W/(m*K)| m’ |W/(m**K)
) 1827,3 0,964 227 1,6 19 1,9
Sciana zewngtrzna
1665,7 15151 588 3,1 20 5.1
3267,3 0,249
Stropodach / dach
205,1 1,615
Podtoga 3346,7 0,367

2.2 Uproszczona dokumentacja techniczna
Wymagany ustawa rzut budynku z zaznaczeniem stron $wiata zawarty jest w zataczniku.
Dokumentacja do wgladu u Inwestora.

2.3 Opis techniczny podstawowych elementéow

Obiekt o bogatym wystroju architektonicznym, uzytkowany obecnie dla potrzeb Zespotu
Szkét Technicznych ,MECHANIK” w Jeleniej Goérze — zaprojektowany w technologii
tradycyjnej murowanej. Wybudowany ok. roku 1945, pézniej sukcesywnie remontowany
1 modernizowany. Uktad konstrukcyjny mieszany.

2.3.1 Sciany zewnetrzne

Sciany zewngtrzne - murowane z cegly ceramicznej peinej grubosci 51 cm i 64 cm na
zaprawie cementowo-wapiennej, otynkowane.

2.3.2 Dach, stropodach

Nad czescig wystepuje stropodach wentylowany. Pokrycie sktada si¢ z papy na
deskowaniu pelnym ulozonym na drewnianej konstrukcji opartej na stropie drewnianym
ostatniej kondygnacji. Przestrzen migdzystropowa jest wentylowana. Ocieplenie stanowi zuzel
grubosci 6 cm. Wykonczenie od spodu stanowi podsufitka z desek otynkowana zaprawa
cementowo-wapienng na trzcinie.

Nad wigkszoscig wystepuje dach konstrukcji drewnianej ze $lepym putapem, ocieplony
welng mineralng grubosci 15 cm. Pokrycie stanowi papa na deskowaniu petnym. Wykoniczenie
od spodu stanowi podsufitka z desek otynkowana.

2.3.3 Stropy

Stropy migdzypigtrowe — ceramiczne typu masywnego z posadzka betonowa grubosci
5 cm na zuzlu grubosci ok. 12 cm. Stropy sg otynkowane.

2.3.4 Podfoga

Podloga - betonowa grubosci 6 cm na styropianie grubo$ci 4 cm, gruzobetonie grubosci
20 cm 1 podsypce piaskowe;j.
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2.3.5 Okna i drzwi

Stolarka okienna nietypowa. Wystepuja okna drewniane oszklone podwdjnie oraz
wymienione w ostatnich latach okna jednoramowe oszklone szybg zespolona.

Drzwi wejsciowe przewaznie typowe. Wystepujg drzwi drewniane oszklone pojedynczo
oraz aluminiowe oszklone szyba zespolona.

2.4 Charakterystyka systemu grzewczego

Instalacja centralnego ogrzewania jest typu tradycyjnego z rur stalowych czarnych
taczonych przez spawanie prowadzonych po wierzchu. Wykonana zostala jako wodna
z obiegiem wymuszonym, dwururowa z rozdziatem dolnym. Minimalna $rednica gatazki wynosi
10 mm, minimalna $rednica pionu 15 mm. Piony prowadzone sa po wierzchu $cian. Izolacja
przewodéw poziomych jest w dobrym stanie technicznym.

Jako elementy grzejne stuza gltéwnie grzejniki czlonowe zeliwne oraz dodatkowo
grzejniki stalowe. Grzejniki sg cze$ciowo ostonigte i obudowane, zainstalowane w wigkszosci
przy Scianach zewnetrznych pod parapetami okien. Wyposazenie stanowig zawory grzejnikowe
bez samoczynnej regulacji temperatury w pomieszczeniach.

Parametry instalacji 90/70 °C.

W roku 1994 przeprowadzono czgsciowa modernizacje systemu grzewczego.
Zamontowano nowa kotlowni¢ gazowa z automatyka pogodowa oraz nowe urzadzenia
kontrolno-pomiarowe.

Sprawnos¢ systemu grzewczego:

- wytwarzania ciepta Nw =0,88 kotlownia gazowa

- wykorzystania ciepta Ne =0,93 ogrzewanie tradycyjne, czes¢ grzejnikow
z ostona i obudowg

- regulacji systemu grzewczego 1, =0,78 Neo = 0,87, GLR =0,71834

- przesylania ciepta np =095 instalacja c.o0. z przewodami izolowanymi
w dobrym stanie technicznym.

Budynek jest ogrzewany przez cata dob¢ we wszystkie dni tygodnia.

2.5 Charakterystyka kottowni
Obiekt jest zasilany w cieplo z wlasnej kottowni gazowe;j.
Istniejq kotty stalowe wodne niskotemperaturowe Fakot. Kottownia zawiera system automatyki
pogodowej. Wyposazenie stanowi standardowa armatura odcinajaca oraz kontrolno-pomiarowa
bez cieptomierza. Zabezpieczenie kotla stanowi naczynie wzbiorcze przeponowe.
Nie stwierdzono oznak korozji i przeciekéw w kottowni.

2.6 Charakterystyka instalacji cieptej wody
Instalacja i armatura cieptej wody typu tradycyjnego bez cieptomierza c.w.u., wykonana
z przewoddéw stalowych podwdjnie ocynkowanych.

2.7 Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen - naturalna grawitacyjna. Wystepuja kominy murowane.

3 CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU,
OKRESLENIE POTRZEB CIEPLNYCH ORAZ KOSZTOW
OGRZEWANIA BUDYNKU W STANIE ISTNIEJACYM

3.1 Zapotrzebowanie na ciepfo i moc cieplng do ogrzewania

Obliczen dla tzw. standardowego sezonu ogrzewczego dokonano metoda szczegbtowa
z podziatlem na strefy temperaturowe, m.in. przy wykorzystaniu najnowszej wersji programu
komputerowego AUDYTOR (licencja nr 0596-261199).
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Wartosci obliczeniowe dotyczace s$rednich wieloletnich miesiecznych temperatur
powietrza zewngtrznego przyjeto na podstawie danych IMiGW dla stacji meteorologiczne;j
Jelenia Gora. Wartosci obliczeniowe dotyczace wielkosci wieloletnich $rednich sum
miesiecznych catkowitego promieniowania stonecznego na rdéznie zorientowane powierzchnie
przyjeto na podstawie danych IMiGW dla stacji aktynometrycznej Jelenia Géra.

Bilans strat i zyskow ciepta w sezonie jest nastgpujacy:

o Straty: 1002998 kWh

e Zyski: 720492 kWh
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku Qy:

Q,=1715,33 GJ

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q=Qu*WWa/ (1w* mp* ¥ me ) =
=1715,33 * 1,00 * 1,00 / (0,88 * 0,95 * 0,78 * 0,93)
Q =12828,71 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 483853 W

3.2 Koszty ogrzewania
Przy zuzyciu energii na ogrzewanie w wysokosci 2828710 MJ/a obliczeniowe
zapotrzebowanie gazu wynosi (przy wartosci opatowej 34,2 MJ/m’):

Bgco =2828710 MJ / 34,2 MJ/m® = 82711 m’
Koszt roczny gazu do ogrzewania budynku w istniejacych warunkach wynosi:
82711 m*/a *1,7172 zt/m® = 142031 zl/a
Przy istniejacym stanie $redni koszt produkcji 1 GJ wynosi:

142031 zt/a / 2828,71 GJ/a = 50,21
0,=50,21 zt/GJ

Optata odpowiadajaca kosztom stalym ponoszonym przez wiasciciela za 1 MW wynosi:
218,38 zb/m-c / Zqmec MW = 430,66
On = 430,66 zI/(MW, miesiac)

Miesigczna optata abonamentowa wynosi:

Ay = 21,96 zl/miesigc
Przyjeto jako catkowity aktualny koszt ogrzewania wartos¢:
Kog = 50,21 * 2828,71 + 430,66 * 0,0483853 * 12 + 21,96 * 12 = 144794
Kog = 144794 21 = 1,66 z{/m’p.u./m-c

Uwaga: pominig¢to (jako niewielkie) zwigzane z eksploatacja kottowni koszty energii
elektrycznej 1 wody. Przyjeto, ze konserwacje przeprowadza uzytkownik.

Do obliczen przyjeto wysokosci optat:
e oplaty zmienne:
- cena za paliwo gazowe 1,0160 [zt/m®] + VAT 22 %
- optlata przesylowa zmienna 0,3915 [z/m®] + VAT 22 %
e oplaty stale:
- opfata przesytowa stata 179,00 [z/m-c] + VAT 22 %
e oplata abonamentowa: 18,00 [z¥/m-c] + VAT 22 %

Podane zuzycie gazu na c.o. i c.w.u. w ostatnim sezonie wyniosto 89777 m’, czyli okoto 98 %
wartosci obliczonej dla standardowego sezonu ogrzewczego.

Przyczyng niewielkiej réznicy pomiedzy obliczonym a faktycznym zuzyciem gazu stanowi fakt,
ze rzeczywiste warunki uzytkowania byly inne niz przewiduja to wymagania normowe.
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Mianowicie liczba stopniodni byta mniejsza o ok. 5 % w stosunku do danych normowych. Stad
wynika uzasadniona réznica pomigdzy obliczeniowym zuzyciem gazu i praktycznie pomierzong
wartoscia wg gazomierza.

3.3 Porownanie aktualnego zapotrzebowania ciepfa
Z wymaganiami wg ostatnich 3przepiséw
W stanie istniejacym E = Q, / V = 12,6 kWh/(m" a).
Wg ostatniego Rozporzadzenia MI wskaznik graniczny dla tego budynku powinien wynosié
E, = 30,2 kWh/(m® a). Istniejacy wskaznik jest wigc nizszy od normatywnego.

3.4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping
na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby przygotowania cieptej wody wynosi:
Qew = 23227 W
Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody wynosi:
Qcw=Vcew* 0,210
Qcw =299,04 GJ

Zapotrzebowanie na cele c.w.u. (przy wartosci opatowej 34,2 MJ/m’) wynosi:

Bg c.wu. =299040 MJ / 34,2 MJ/m® = 8744 m’
Koszt ogrzewania na cele c.w.u. wynosi:
Kogewu. = 50,21 * 299,04 + 430,66 * 0,023227 * 12 = 15135

Kog cwa. = 15135 zt = 10,63 z/m’
Do obliczen przyjeto:

liczbg uzytkownikéw 780
dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode dla uzytkownika 5 dm’
liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby 18
liczba dni uzytkowania instalacji w tygodniu 7
obliczeniowa temperatura cieptej wody 55°C
obliczeniowa temperatura zimnej wody 5°C

4 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
4.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej
przegrod zewnetrznych

Ogo6lny stan techniczny $cian zewngtrznych jest dobry. Wystepujace usterki, to mostki
termiczne na potaczeniach i niewielkie uszkodzenia elewacji.

Stan techniczny nowych okien jednoramowych jest dobry, natomiast stan techniczny
starych okien drewnianych jest zty. Wystepuja drobne nieszczelnosci spowodowane
wypaczeniem drewna, czg$¢ zostala jednak uszczelniona przez uzytkownikéw. Wielu okien nie
mozna otworzy¢. W okresie zimowym wystgpuje wychtadzanie pomieszczen z uwagi na
niekorzystny wspétczynnik przenikania ciepta.

Stan techniczny nowych drzwi wejsciowych jest dobry, a starych dostateczny.
Stwierdzono czgsciowo niesprawne samozamykacze. W okresie zimowym moze wystepowad
nadmierny naptyw chtodu, co wptywa na niedostateczne ogrzanie pomieszczen.

Przegrody poziome - w stanie technicznym dostatecznym. Wystepuja lokalne
nieréwnosci pokrycia oraz korozja obrébek.

Czg$¢ przegréd nie posiada wystarczajacej izolacyjnosci cieplne;.

Wspdtezynniki przenikania ciepta przegréd sa nastepujace:
Sciany zewnetrzne 1 U =1,151 W/(m’K)
Sciany zewnetrzne 2 U = 0,964 W/(m’K)
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stropodach wentylowany U = 1,615 W/(m’K)
dach U = 0,249 W/(m’K)
okna nowe U = 1,600 W/(m’K)
okna stare U = 3,100 W/(m’K)
drzwi wejsciowe nowe U = 1,900 W/(m’K)
drzwi wejsciowe stare U =5,100 W/(m’K)
$ciany wewnetrzne 1 U =1,266 W/(m’K)
$ciany wewnetrzne 2 U = 1,610 W/(m’K)
Sciany wewnetrzne 3 U =2,210 W/(m’K)
podioga U = 0,367 W/(m’K)

Powyzsze wspoiczynniki sa w wigkszosci znacznie gorsze od wartosci granicznych wg aktualnie
obowigzujacych przepiséw, wg ktérych wymagane wspétczynniki U wynosza;

dla $cian zewnetrznych 0,30 W/(m’K)
- dla $cian wewnetrznych kl.sch. 3,00 W/(m’K)
- dla stropodachu 0,25 W/(m’K)
- dla stropu nad nieogrzewang piwnica 0,45 W/(m’K)
- dla okien i drzwi balkonowych 1,80 W/(m’K)
- dla drzwi zewngtrznych 2,60 W/(m’K)

Dodatkowo (wg Rozp. MI) wartos¢ optymalnego oporu cieplnego przegrody zewngtrznej
po termomodernizacji nie moze by¢ mniejsza niz:

dla $cian zewngtrznych 4,00 (m’K)/'W
dla stropodachu i stropu pod poddaszem i nad przejazdem 4,50 (m*K)/W
dla stropu nad piwnicami nie ogrzewanymi 2,00 (m*K)/W

Wskazane jest wiec poprawienie izolacyjnoSci termicznej niektérych przegrdd.

4.2 Ocena aktualnego stanu oraz rozwigzan instalacji

grzewczych

Istniejaca instalacja jest typu tradycyjnego o Sredniej sprawnosci. Regulacja ogrzewania
w dostosowaniu do temperatur zewnetrznych dokonywana jest centralnie poprzez automatyke
pogodowa na podstawie oceny aktualnych warunkéw.

Po ogledzinach ogélny stan techniczny uzytkowanej instalacji c.o. ocenia si¢ jako
dostateczny. Nie stwierdzono miejsc powstawania ubytkéw wody instalacyjnej. Poziome
przewody zapewniajace rozprowadzenie czynnika grzejnego do poszczegélnych piondéw sa
zaizolowane. Przewody w pionach prowadzone sa po wierzchu. Zastrzezenia budza m.in.: duze
przekroje, korozja czesci rur, zawory grzejnikowe bez samoczynnej regulacji, czesciowo
ostonigte i obudowane grzejniki, zbyt mata moc grzejnikéw w niektérych pomieszczeniach.

Zastosowane grzejniki zeliwne charakteryzuja sie dosé duza wytrzymatoscia
mechaniczng i odpornoscia na korozje, ale w przypadku stwierdzenia podczas dalszych prac lub
podejrzen niezadowalajacego stanu, zaleca sie przeprowadzi¢ ocene sieci wewngetrznej na
podstawie badania wycinkéw instalacji c.o.. Szczegélnie narazone i czule na wszelkie
zanieczyszczenia sg zawory przygrzejnikowe.

Istniejace rozwigzanie kotlowni gazowej stwarza warunki do racjonalnego
gospodarowania energia cieplna. Zastosowane kotly stosunkowo wysokiej sprawnosci
sq W stanie technicznym dobrym z zaizolowanymi przewodami, a wyposazenie w automatyczna
regulacjg dostosowuje parametry zasilania instalacji do aktualnych warunkéw pogodowych.

Spetnienie aktualnych wymagan, doprowadzenie do obowiazujacych standardéw oraz
stworzenie warunkéw do prowadzenia oszczednej gospodarki energia cieplng jest mozliwe
poprzez wykonanie nowej instalacji c.o systemu zamknigtego z odpowiednio izolowanymi
przewodami oraz prawidlowo usytuowanymi grzejnikami z zaworami termostatycznymi.
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Wskazane jest poprawienie sprawnosci cieplnej systemu grzewczego. Mozliwe jest
uzyskanie oszczednosci zuzycia ciepla poprzez modernizacje instalacji oraz podniesienie
sprawnosci regulacji. Bedzie mozna wowczas zapewni¢ duzg niezawodnos¢ dziatania instalacji,
clastycznos¢ pracy, wysoka sprawnosé, statecznos¢ hydrauliczng i cieplna. Usprawnienia
umozliwig jednoczesnie dostosowanie cieplne i hydrauliczne instalacji centralnego ogrzewania
do zmniejszonych potrzeb cieplnych pomieszczeri budynku po poprawieniu izolacyjnosci
termicznej przegrdd.

4.3 Ocena aktualnego stanu instalacji cieptej wody

Instalacja c.w.u. i armatura typu tradycyjnego, czesciowo zmodernizowana. Stan
przewodéw 1 armatury dostateczny. Izolacja urzadzen do przygotowania cieplej wody jest
w dobrym stanie technicznym.

4.4 Ocena istniejacego stanu wentylacji

Otwory wentylacyjne usytuowane zadowalajaco. Uzytkownicy nie wnosza uwag. Nie
stwierdzono za malego przewietrzania. Aktualne rozwiazanie systemu wentylacji utrudnia
ewentualne wprowadzenie wentylacji mechanicznej zréwnowazone;.

5 WYKAZ WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI ENERGETYCZNO- )
EKONOMICZNEJ RODZAJOW USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH

5.1 Przeglad mozliwych usprawnienn termomodernizacyjnych

Jako usprawnienia, ktére moglyby by¢ zastosowane w obiekcie rozpatrzono nastepujace:
e modernizacja systemu grzewczego,

ocieplenie $cian zewnetrznych,

ocieplenie stropodachu wentylowanego,

ocieplenie podtogi,

uszczelnienie starych okien,

wymiana starych okien,

wymiana starych drzwi wejsciowych,

usprawnienia wentylacji.

Z powyzszych mozliwosci wyeliminowano:
e modernizacj¢ systemu grzewczego, ze wzgledu na brak zgody inwestora,
* ocieplenie $cian zewnetrznych, ze wzgledu na brak zgody Konserwatora Zabytkow,
* ocieplenie podlogi, z uwagi na brak mozliwosci oraz stosunkowo niewielki efekt,
* uszczelnienie starych okien, jako niemozliwe do wykonania przy obecnym ich stanie.

5.2 Wykaz wybranych do optymalizacji rodzajow usprawnien
termomodernizacyjnych

Ponizej wymieniono grupy usprawnien, ktére przyjeto do dalszej analizy. Nastepnie
w grupach przeprowadzi si¢ obliczenia optymalizacyjne, na podstawie ktérych dokona sie
wyboru usprawnienia optymalnego w danej grupie — usprawnienia o najnizszej wartosci SPBT.

5.2.1 Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Zatozono docieplenie stropodachu wentylowanego przez ulozenie w jego wnetrzu
warstwy izolacji z materialu termoizolacyjnego typu ekofiber metoda wdmuchiwania. Przyjeto
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do rozpatrzenia wariantowo grubos¢ warstwy widkna celulozowego 17, 20 i 25 cm po
konsolidacji. Optymalna grubos¢ okresli si¢ wybierajac ta, dla ktérej prosty czas zwrotu
nakladéw przyjmie warto$¢ minimalna.

5.2.2 Wymiana starych okien

Zalozono wymiang starych okien na okna o wyzszych parametrach izolacyjnosci
termicznej i mniejszej infiltracji. Przyjeto do rozpatrzenia okna rozwieralno-uchylne z funkcja
rozszczelniania, o nastgpujacych parametrach: U=1,55 i U=1,45 (szyba U=1,3 i U=1,1; rama
U=1,6) oraz 0,5<a<1,0. Optymalny rodzaj okien okresli si¢ wybierajac ten, dla ktérego prosty
czas zwrotu naktadow przyjmie warto$¢ minimalna.

5.2.3 Wymiana starych drzwi wej$ciowych

Zalozono wymiang starych drzwi wejsciowych na drzwi o wyzszych parametrach
izolacyjnosci termicznej i mniejszej infiltracji. Przyjeto do rozpatrzenia drzwi o nastepujacych
parametrach: U=2,6; U=1,65 i U=1,55 (szyba U=1,3 i U=1,1; rama U=1,8) oraz a=0,5.
Optymalny rodzaj drzwi okresli si¢ wybierajac ten, dla ktérego prosty czas zwrotu nakladéw
przyjmie warto$¢ minimalna.

6 DOKUMENTACJA WYKONANIA ALGORYTMU StUZACEGO
WSKAZANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Analizg i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przeprowadzono przy uwzglednieniu mozliwosci korzystania z kredytu.

Analiz¢ ekonomiczng przeprowadzono w cenach statych. Zatozono, ze ewentualny kredyt
udzielony bytby na 10 lat przy oprocentowaniu 5,5 %.

6.1 Wskazanie rodzajow usprawnieri termomodernizacyjnych
majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepfo

Jako rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych, ktére maja na celu zmniejszenie strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody budowlane i zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto
na ogrzanie powietrza wentylacyjnego, przyjeto:

e ocieplenie stropodachu wentylowanego,

e wymiang starych okien,

* wymiang starych drzwi wejsciowych.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér usprawnien prowadzacych
do zmniejszenia strat ciepfa przez przenikanie przez
przegrody budowlane

Przyjeto zalozenie, ze optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla
przez przenikanie przez $ciany, stropy i stropodachy s to usprawnienia, dla ktérych prosty czas
zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Warto$¢  najmniejsza  optymalnego oporu cieplnego przegrody zewnetrznej po
termomodernizacji przyjeto zgodnie z wymogami odpowiednich przepisow.

Do wyznaczenia optymalnego usprawnienia skorzystano z zaleznosci okreslonej wzorem:
SPBT=N, /Z AOQ,;, , [lata]
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gdzie:
N. - planowane koszty robét zwiazanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez
przenikanie dla calkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
40,y - roczna oszczgdnosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystanych
zrodet energii, zt/rok.

Wartos¢ rocznej oszczgdnosci kosztéw energii 40,, dla n-tego Zrédta obliczono ze wzoru:
AO,y = (X0 Q,, -0y, —x1-Q, - 0,,) +12-(¥o-qy, * Oy, — ¥1-qy, ‘O,) +12-(Ab,—Ab,), [zV/rok]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie Qg O,
obliczono ze wzoru:

Q,,,Q,, =8,64-107-Sd-A/R, [GI/rok]
Liczbg stopniodni Sd obliczono ze wzoru:

Sd = [t —t.(m)]Ld(m), [dzier- K/rok]

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie qoy, ¢, przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego obliczono ze wzoru:

QousGiy =107 A (t,,—t,)/R , [MW]
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6.2.1 Ocieplenie stropodachu wentylowanego

. .| Stan Warian
L.p. Opis Jednostki |, .. ty
1stniejacy 1 1 2 I 3
1 |Powierzchnia strat m’ 205,1
2 U, U, W/(m**K) 1,615 0,219 0,190 0,155
3 Grub_os’é QOdatliowej warstwy izolacji m ) 0,17 020 025
termicznej o 2=0,043
4 |Zwigkszenie oporu cieplnego (m**K)/W . 3,953 4,651 5,814
5 |Opér cieplny (M>*K)YW | 0,619 4,572 5,270 6,433
6 |Liczba stopniodni dzien*K/rok 3908,2
7 |Qous Qiu GJ/a 111,883 15,148 13,142 10,766
3 Obliczeniowa temperatura powietrza °c 20,0
wewnetrznego
9 Obliczeniowa temperatura powietrza °C -20,0
zewnetrznego
10 |qous Q1u MW 0,013254 | 0,001794 | 0,001557 | 0,001275
11 |Roczna oszczednosé kosztéw AO,, zlt/a - 4916 5018 5139
12 |Powierzchnia izolowana m’ 200
13 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? - 74,8 76,0 78,0
14 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 14 960 15200 15 600
15 |SPBT=Ny/AO,, lata - 3,04 3,03 3,04
Optymalnym rozwigzaniem jest ocieplenie materialem izolacyjnym
wdmuchiwanym typu ekofiber grubosci 20 cm
Uwagi:

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.

Koszt realizacji 200 m? wybranego usprawnienia 15200 zi.

16

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



17

6.3 Ocena opfacalnosci i wyznaczenie optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodern. polegajacego na wymianie
okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przyjeto zalozenie, ze optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
polegajacy na wymianie okien lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki
wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu nakladéw SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Do wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego skorzystano
z zaleznosci okreslonej wzorem:

SPBT=( N, +N,, )/Z( AO, +AO0,, ), [lata]

gdzie:
Noi - planowane koszty robdt zwigzane z wymiang okien lub drzwi, zt,
N, - planowane koszty zwigzane z modernizacja wentylacji, zt
40,0k - roczna oszczednosé kosztéw energii wynikajaca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych zrodet energii, zt/rok,
A40,w - roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,
przypadajaca na poszczegélne z n wykorzystanych zrodel energii, zt/rok.
Wartos¢ tacznej rocznej oszczgdnosci kosztéw energii AOox + AO,w dla n-tego zrédta obliczono
Ze wzoru:

AOrok+ A0 =(x0- Oy - O, —x1- 01+ 0,,) +12(yo-q, - O,,, = 31-q, - O,,,) +12(Ab, — Ab,) , [24/r0k]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo Qo, Qi, w przypadku gdy doprowadzanie
powietrza wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub
drzwi, obliczono ze wzoru:

Qo,Q1=8,64-107-Sd- A, - U+Q, ., [GJ/rok]
Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo Qo, Qi, w przypadku gdy doprowadzanie
powietrza wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi obliczono
Ze wzoru:

QyQ, =( 8,64:SdA,, U+2,94-c,-c, -V, -Sd )-107°, [GI/rok]
Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, qi, w przypadku gdy doprowadzanie powietrza
wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okna lub drzwi obliczono
ze wzoru:

Qosq; =107 A, (t,,—t, )- U+165-10"%-a-1 -(two—tzo)”, MW)

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, q; w przypadku gdy doprowadzanie powietrza
wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub $cienne, okien lub drzwi obliczono
Z€ WZOru:

quql o 10_6 'AOk '(two_tzo)'U +374'1O_7 'Vobl .(two _tzo), [MW]

Wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza
naplywajacego przez nieszczelno$ci okien i drzwi Qoint, Qiinf Obliczono ze wzoru:

L,
N o O [ T R - .
QO inf > Ql inf 1’ 3 10 9 1 n; [t o te (m)]5 Ld(m) 5 [GJ/I‘Ok]
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6.3.1 Wymiana starych okien

18

L.p. Opis Jednostki . S.ta.n Yo,
istniejacy E B
1 |Powierzchnia okien m’ 588
2 |Wsp6iczynnik przenikania okien W/(m**K) 3,10 1,55 1,45
3 |Liczba stopniodni dzien*K/a 3908,2
4 | 8,64%10°*Sd*Aq *U Gl/a 615,502 307,751 | 287,896
5 |Wspblczynnik korekcyjny wentyl. ¢, - 1,10 1,00 1,00
6 |Wspédtczynnik korekeyjny wentyl. ¢, - 1,20 1,00 1,00
7 |Wspbtczynnik korekcyjny wyeksp. - 1,00 1,00 1,00
8 [Strumien powietrza wentyl. m’/h 14268
9 2,94*10%*¢ *c\ *Vyom*Sd Gl/a 1803,349 | 1639,409 | 1639,409
10 |Qo,Q: Gl/a 2418,851 | 1947,160 | 1927,305
1 v(;/)1(.:ivcrzlz;rnzixczngaotemperatura powietrza °c 20,0
12 23131;@2;1;;:3 temperatura powietrza °c 20,0
13 | 10°%*Ag* (tyo-t,o)*U MW 0,072912 | 0,036456 | 0,034104
14 [3,4%107*V g5 *(two-tso) MW 0,232854 | 0,194045 | 0,194045
15 |qo0,q; MW 0,305766 | 0,230501 | 0,228149
16 |Roczna oszczedno$é kosztéw AQ,ox+AQw zl/rok - 24 073 25082
17 |Cena jednostkowa okien z¥/m? = 583 590
18 |Koszt wymiany okien Ny zt - 342 804 | 346920
19 |SPBT = (Nox + Nw)/Z(AQrox+AQ:w) lata - 14,24 13,83
Optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie okien o U=1.45 W/(m?K)
Uwagi:

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.
Koszt realizacji 588 m* okien 346920 zt.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



6.3.2 Wymiana starych

drzwi wejsciowych

19

- : Stan i
L.p. Opis Jednostki |, .. Basianty
istniejacy BT 3
1 |Powierzchnia drzwi m? 20
2 |Wspdtczynnik przenikania drzwi W/(m?*K) 5,10 2,60 1,65 1,55
3 |Liczba stopniodni dzien*K/a 3020,2
4 | 8,64*10°*%Sd*Aq,*U GJ/a 26,616 13,569 8,611 8,089
5 |Wspélczynnik przeptywu m’/(m h daPa®®) 3,5 0,5 0,5 0,5
6 |Dhlugo$¢ zewnetrznych szczelin m 64,00
7 | Z[tyo-to(m)]**Ld(m) dzien*K/a 18093,5
8  |Quus Gl/a 5,796 0,828 0,828 0,828
9 [Qo,Q Gl/a 32,412 14,397 9,439 8,917
10 Obliczeniowa temperatura powietrza °c 16,0
wewnetrznego
1 Obliczeniowa temperatura powietrza °c 20,0
zewnetrznego
12 10'6*A0k*(tw0-t,0)*U MW 0,003672 | 0,001872 | 0,001188 | 0,001116
13 [1,65*%10%%a*1*(ty,e-t,0)*"> MW 0,001451 | 0,000207 | 0,000207 | 0,000207
14 |qo,q; MW 0,005123 | 0,002079 | 0,001395 | 0,001323
Roczna oszczednosé kosztow
15 zb/rok - 920 1173 1199
AQroktAQiw
16 |Cena jednostkowa drzwi z/m’ - 995 1190 1200
17 |Koszt wymiany drzwi Noy zt - 19 900 23 800 24 000
18 |SPBT = (Nog + Ny)/Z(AQioiAQuw) lata . 21,63 20,29 20,02
Optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie drzwi o U=1,55 W/(m’K)
Uwagi:

Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm i kalkulacji inwestora.

Koszt realizacji 20 m? wybranego usprawnienia 24000 zt.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



20

6.4 Zestawienie optymalnych usprawnien
termomodernizacyjnych w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu nakfadow charakteryzujgcego

kazde usprawnienie (SPBT)

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepla przez przegrody
budowlane, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT, przedstawiono w ponizszej tabeli.
Okreslenie planowanych kosztdw robot przedstawiono w zataczniku.

. . = . . Planowane |SPBT
P Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego e
albo wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego [z1] [lata]
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu wentylowanego — przez wdmuchanie 15 200 3.03
" | warstwy materiatu izolacyjnego typu ekofiber grubosci 20 cm. ’
Wymiana starych okien — na okna o wspolczynniku
2. U145 W/(m? K) oraz 0,5<a<1,0. 22 13,83
Wymiana starych drzwi wejsciowych — na drzwi o
3 | wspétczynniku U=1,55 W/(m?K) oraz a=0,5. 24000 | 20,02

6.5 Wykaz wybranych do optymalizacji wariantéw

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych (kombinacji, zestawow
usprawnien) dokonano wg zasady ich rozbudowywania. Rozpatrzono nastgpujace warianty:

L.p. Nazwa wariantu Zakres, zestaw usprawnien

1. Wariant I e ocieplenie stropodachu wentylowanego.

e ocieplenie stropodachu wentylowanego,

2. Wariant IT . :
e wymiana starych okien.

e ocieplenie stropodachu wentylowanego,
5 Wariant ITT e wymiana starych okien,
e wymiana starych drzwi wejsciowych.
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6.6 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego i uzasadnienie tego wyboru

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, dla

poszczegblnych wariantdw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego sktadajacych sie z zestawu
usprawnienn termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przegrody
budowlane 1 modernizacji systemu wentylacji, obliczono kolejno:

a)

b)

d)

2)

planowane koszty catkowite N, w tym koszty zwiazane ze spelnieniem obowigzujacych
przepisdw techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi
oszczednosci energii,

kwote rocznych oszczgdnosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia obliczong zgodnie z wzorem:

AOT . (WtO 'WdO .QOCO/T]O +QOCW).OOZ _(th 'Wdl 'Qlco/nl + Qlcw)'o

1z
, [zH/rok]
+ 12 ) [(qOm + chw). OOm = (qlm + chw)' Olm] + 12 i (AbO al Abl)

zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, zgodnie z warunkiem art. 2 pkt 1 lit. a) ustawy, z uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej,

kwote Srodkéw wiasnych i kwote ewentualnego kredytu, przy ktorej miesieczna rata
kapitalowa wraz z odsetkami A dla 10-letniego okresu kredytowania nie bedzie wigksza
od rownowartosci 1/12 kwoty rocznych oszczednosci uzyskanych w wyniku realizacji
przedsigwzigcia; przy czym miesigczna rate kapitalowa wraz z odsetkami obliczono zgodnie
ze wzorem:

A=075 S%q_ll) , [zt/miesiac]
g, =
gdzie:
q = (1+1/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu wedtug oferty
lokalnego banku,
m - maksymalny okres sptaty kredytu rowny 120 miesigcom,
§ - kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztow calkowitych, zi.

Nastgpnie sprawdzono spetnienie warunk6w ustawy oraz spetnienie warunku kwoty $rodkow

wiasnych o wysokosci nie wigkszej niz maksymalna okreslona przez inwestora.

Rozpatrywano kolejny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego bez usprawnienia
o najwigkszym wskazniku SPBT.

Postgpowanie powtarzano az do znalezienia pierwszego wariantu spelniajacego wszystkie
warunki.
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Nazwa mor N S % udzialu | % udzialu A Premia termo.
wariantu zl z} kredytu | wlasnego | zl/miesigc zl
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wariant I 15200 12 100 79,61 20,39 98 3025
Wariant II | 120{0,055| 362 120 270 000 74,56 25,44 2198 67 500
Wariant ITI 386 120 | 286 000 74,07 25,93 2328 71 500
cd.
Nazwa | Weo | Wao g"“’ 8"” W 0| o | Ab g" g‘“w AO, | NPV
wariant Ico Lew /(MW 1 lew k 1
Wi \Wdl| cyok |Gurok| L (2C1 @0NE) A | e Mw | 2o 2
10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
St.istn.| 1,00 [ 1,00 | 1715,33 | 299,04 | 0,6064 | 50,21 | 430,66 | 21,96 | 0,483853 | 0,023227
I 1640,17 | 299,04 | 0,6064 442,28 0,470533 | 0,023227 | 6223 59090
I 1,00 | 1,00 | 1360,12 | 299,04 | 0,5909 | 50,21 | 495,39 | 21,96 | 0,417600 | 0,023227 | 26 457 | -46279
I 1342,11 | 299,04 |0,5909 499,18 0,414247 | 0,023227 | 27 988 | -52002
Uwagi:

Koszt planowany N realizacji poszczegdlnych usprawnien okreslono w zataczniku.

Zaklada si¢, ze wykonawca robdt sporzadza dokumentacje w ramach ceny robét.
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna | Procentowa | Planowana kwota |RéZnica miedzy
koszty oszczedno$é | oszezedno$é | Srodkow wlasnych | 1/12 rocznej
calkowite kosztéw |zapotrzebow. oszczednoSci
energii na energie i kwota kredytu |kosztoéw energii
Wariant przedsigwziecia a miesieczng
Lp. ratg kapitalowg
termomodernizacyjnego wraz
z odsetkami
zt %
[z1] |zV/ rok] [%] [z1, %] [zl/miesiac]
1 2 3 4 6 1
Wariant II1
100 120 | 25,93
e ocieplenie stropodachu
1 | wentylowanego, 386 120 27988 | 17,8  f-----eeeeeeefeeeeeeees 4,3
e wymiana starych okien,
e wymiana starych drzwi 286 000 |74,07
wejsciowych.
Wariant I1 92 120 25,44
2 |e ocieplenie stropodachu 362 120 26 457 16,8  |eeessmmmcncdennnnnes 6,8
wentylowanego,
e wymiana starych okien. 270 000 74,56
Wariant I 3100 20,39
3 e ocieplenie stropodachu 15200 6225 L i I 4205
wentylowanego. 12 100 79,61

Przyjgto, ze wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw, dla ktérego wartosci
w kolumnach 4, 5, 6 i 7 spelniaja odpowiednie wymagania.

Wariantem optymalnym jest wariant III

Uwaga: Wartosci pogrubione i podkreslone nie spetniaja wymagan ustawy.
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Ostatecznie, na podstawie przeprowadzonej analizy i biorac pod uwage wytyczne
zleceniodawcy stwierdzono, iz wariantem optymalnym w przedmiotowym budynku jest
wariant III przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Zostaty spelnione wszystkie warunki ustawowe:

e oszczedno$¢ zapotrzebowania na ciepto wyniesie 17,8 %, czyli powyzej 15 %,

e wysoko$¢ niezbednych $rodkéw wiasnych wyniesie 100120 zt, czyli 25,93 %
kosztéw catkowitych,

e wysokos¢ ewentualnego kredytu wyniesie 286000 zi, czyli 74,07 % kosztow
catkowitych,

e roznica migdzy 1/12 rocznej oszczgdnoscei kosztow ciepta a miesieczng ratg kredytu
wraz z odsetkami wyniesie 4,3 zl, czyli splata jest mozliwa z biezacych oszczednosci
kosztow ciepta,

e okres kredytowania wynosi 10 lat.

Wartos¢ NPV wynosi -52002 z1, czyli jest ujemna.

Wariant ten spelnia warunki kredytowania wg kryteridw ustawy o wspieraniu
przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, ma dostateczne wskazniki ekonomiczne. Pozwala
uzyska¢ znaczne obnizenie zuzycia energii i kosztéw eksploatacyjnych oraz wymierne
zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Obejmuje poprawe stanu technicznego przegréd,
a jednoczesnie jego realizacja jest mozliwa np. w oparciu o kredyt przy nie zwiekszonych
wydatkach (splata kredytu i odsetek nastapi z uzyskanych oszczednosci).

Roczna oszczgdnosé kosztéw energii wyniesie 27988 zt.
Czas zwrotu naktadow wynosi ok. 13,8 lat.

Ponadto wariant tego przedsigwzigcia spetnia wszystkie wytyczne i oczekiwania Inwestora.

7 OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Wskazany optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidziany do
realizacji obejmuje nastepujace prace:

e Ocieplenie stropodachu wentylowanego - przez wdmuchanie warstwy materialu
izolacyjnego typu ekofiber grubosci 20 cm. Do wykonania 200 m? za kwote 15200 zt.

e Wymiana starych okien — na okna rozwieralno-uchylne z funkcja rozszczelniania,
o parametrach U=1,45 W/m’K oraz 0,5<a<1,0. Do zamontowania okna o Iacznej
powierzchni 588 m?* za kwote 346920 zt.

e Wymiana starych drzwi wejsciowych — na drzwi o wspétczynniku U=1,55 W/(m’K)
oraz a=0,5. Do zamontowania 20 m* drzwi za kwote 24000 zi.

Calkowity koszt modernizacji wg rekomendowanego wariantu wyniesie zatem 386120 zl.
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8 DALSZE DZIALANIA INWESTORA

W celu zrealizowania okreslonego wyzej przedsiewzigcia konieczne jest wykonanie

nastepujacych czynnosci:

1. Zarezerwowanie przez inwestora srodkéw wiasnych na realizacje modernizacji oraz
zapewnienie porgczenia na pozostalta cze$é naktadow

2. Przygotowanie i zlozenie wniosku kredytowego oraz przeprowadzenie postgpowania

dotyczacego uzyskania ewentualnego kredytu

Przygotowanie projektow modernizacji

Przeprowadzenie przetargu na wykonanie robot

Zawarcie umow z wykonawcami rob6t

Realizacja robot przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego

Zakonczenie calosci przedsigwzigcia zgodnie z terminem okreslonym w umowie

kredytowej 1 wystapienie o wyptate srodkow

8. Przeprowadzenie obserwacji i oceny rezultatéw przeprowadzonej termomodernizacji

N{A W

KLAUZULE | ZASTRZEZENIA

Przedmiot i cel wykonania audytu energetycznego oraz jego zakres okreslit zleceniodawca
Niniejszy audyt energetyczny:

- nie moze by¢ wykorzystany do zadnego innego celu niz okreslony w opracowaniu,

- nie moze by¢ traktowany jako ekspertyza techniczna.
Audytor nie odpowiada za wady ukryte, bledy i inne, ktérych nie mogt stwierdzié na
podstawie wizji, udostgpnionej dokumentacji oraz materiatéw i danych
Autor opracowania przyjat w dobrej wierze informacje (zawarte w udostepnione;j
dokumentacji, a takze udzielone przez inwestora i inne osoby zainteresowane) niezbedne do
wykonania audytu
W przypadku powstania niejasnosci nalezy zwroci¢ si¢ do autora opracowania o dodatkowe
informacje

ZALACZNIKI
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Zatacznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. Pomieszczenia uzytkowe
Przyjeto Strumien powietrza
Rodzaj pomieszczen | Liczba pomieszczen 5 e
Kuchnie 1 200 200
Lazienki 14 50 700
Oddzielne WC 0 30 0
Kubatura 37758,0 m’®
Strumien powietrza =V * liczba wymian=V * 0,5 = 18879
Razem=| 19779 m’/h

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



Zatacznik nr 2

Stan istniejacy

Wyniki - Ogéine
Nazwa projektu:| STAN ISTNIEJACY ;
Lokalizacja...:|ul. Obronicdéw Pokoju 10, oprdcz bud.C
Projektant....:|dr inz. Dariusz Waluk
Data obliczen : Poniedzialek,Z Marca 2008, 14:25
Miejscowoéé...:%JéiégiaAaéra o - - - |
Strefa klim. t 3 i Temp. zewnetrzna [°cl:| -20
L= |
Pow.ogrz. [m2]:| 7283 | Kubatura ogrz.[m3]...:| 37758
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[W]ﬂAAzzéoséj
zZapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent[W]: 114942
Dodatkowe zyski ciepla w pomieszczeniach......... ch[W]:é 0l
zZapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf, [W/m2]:| 66.4|
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] :| 12,.8
Roczne zapotrzeb. na ciepto do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]:hl7m1€T§3i
Oh, [kWh/rok]:| 476480
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EA, [MJ/mZ*rok]:; 235.5}
EA, [kWh/m2*rok] :| 65.4
ﬁ' p——
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok] :| 45.4
EV, [kWh/m3*rok] :| 12.%

Strona 1
Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2001 P.W.
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Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej

Miesiac Qz Qg Qa QOsw Qi i Oh
\ GJ/rok GJ/rok| GJ/rok GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok
Wrzesien 24.90 3:.16 10.08 0. 17.68 45.21 S.54
Pazdziernik| 236.29 Q. 2339 95 .66 0. 94.75| 280.33| 125.70]
Listopad 3058.81 0. 27.68| 125.43|0. 53503 271.29% 216.41|
Grudzien 354.45 0= 33.80] 159. 0. 42 .24 280.33' 317.50
Styczen 432.56 0 37.62| 175. 0. 47.95| 280.33| 363.
[ Luty 373.49 0. 35.24 151. (] 75.27| 253.20| 291.
i Marzec 348.72| 0. 37.62| 141. 0. 111.188 280.33i 231 =
} Kwiecien 254.48 0. 32.71| 103. 0. 120.42 271.29| 143.
| Maj 27.66 0. 4.61| 11.20/0. 23.02| 45.21| 11.
} W sezonie 2402.36 0. 235.83| 972. 0. 586.23(2007.54|1715.
‘ faczny bilans energii ciepinej w sezonie grzewczym
|
5500 [Gz24024 ]
2 400
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1800 :
1600
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= 800
9 e
©
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-800
-1 000
-1200
-1 400
-1 600
-1 800
-2 000 T
Qz Qw Qa Qi Qh

Strona 2

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA. UL. OBRONCOW POKOJU 10



29

Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

l Opis GJ/rok kWh/rok %

I Drzwi zewnetrzne 46.04 12790 g B
Okno ($wietlik) zewnetrzne 738.22 205060| 20.4
Dach 264.15 73374 7«3
Stropodach wentylowany 111.79 31054| 3.1
Sciana zewnetrzna 1242.16| 345044 34.4
Sciany i podlogi na gruncie 235.83 7 65508 6.5
Ciepto na wentylacje ....... 972.61 270168| 26.9

1 RAZEI. 55 e es i s 5 5 sis e te e = m i o ims o 50 z 3610.79} 1002998,100.0

Szczegdlowe zestawienie strat energii ciepinej

Drzwi zewngtrzne 1,3 %

i

Wentylacja 26,9 %

[ Okno (Swietlik) zewnetrzne 20,4 % |

Dach 7,5:% e Sciany 1 podiogi
> 7 na gruncie Qg 6,5 %

[ Stropodach wentylowany 3,1 % |

[Sciana zewnetrzna 34,4 % |

51 26,9 % Wentylacja B8 1.3 % Drzwi zewnetrzne [C_120,4 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
[ 7.3 % Dach 13,1 % Stropodach wentylowany 1 34.4 % Sciana zewnetrzna
[ 6,5 % Sciany i podiogi na gruncie Qg

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii cieplnej
| Opis GJ/rok | kWh/rok
| Zyski od SIOACE -v.vuvncenennnnnn 586.23 162842 22.6
i Zyski od ludzi ..........cc00nnn 777.97 216104| 30.0
| Zyski od cieptej wody ........... | 208.30] 57862, 8.0
Zyski od QOLOWANLIA ..eevevvnnnn. | 455.74 126593| 17.6|
Zyski od odwietlenia ............ | 290.01 80559 11.2|
Zyski od urzadzen elektrycznych .| 275.51 76531| 10.6|
RAZEM :::ssssmmsssasausssvamsene s 2593.77 7204921100.0

Szczegblowe zestawienie zyskow energii ciepinej

[ Zyski od gotowania 17,6% |

Zyski od stonca 22,6%

Zyski od oé$wi i@ 11,2% |

! Zyski od urzadzen
elekirycznych 10,6%

[ Zyski od cieptej wody 8% |

- Zyski od ludzi 30%

8% Zyski od cieptej wody
[ 17,6% Zyski od gotowania

B 10,6% Zyski od urzadzen elektrycznych [] 11,2% Zyski od o$wietlenia
[122,6% Zyski od storica [—130% Zyski od ludzi

Strona 4
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Zatacznik nr 3

Wariant 1

Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q= Qu*Wi*Wy/ (nw* p* 1% M) =
=Q, * 1,00 * 1,00 / (0,88 * 0,95 * 0,78 * 0,93); Neo = 0,87; GLR = 0,73863
Q=2704,77 GJ

Wyniki - Ogdlne

Nazwa projektu:| Wariant 1

Lokalizacja...:|ul. Obroncéw Pokoju 10, oprdcz bud.C
Projektant....:jdr inz. Dariusz Waluk

Data obliczen :}Poniedzialek,z Marca 2009, 14:30
Miejscowoéé...:(&eleniérGéra - %
Strefa klim. :; 3 1 Temp. zewnetrzna [°C]: -20
Pow.ogrz. [m2]:i 7283 ; Kubatura ogrz.[m3]...:| 37758
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[wW]: 470533/
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent [W]: 114942
Dodatkowe zyski ciepla w pomieszczeniach......... ch[W]:i 0
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf,[W/mZ]ﬂ 64.6 |
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv,[W/m3]:§ 12.5]

e e

- . -
Roczne zapotrzeb. na ciepito do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]: 1640.17

Oh, [kWh/rok]: 455602

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepto EA, [MJ/m2*rok]: 225.2;
EA, [kWh/m2*rok]:  62.6|

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EV, [MJ/m3*rok]:547 43.4 |
EV, [kWh/m3*rok] :| 12.1

Strona 1
Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2001 P.W.
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Zatacznik nr 4

Wariant 11

Ocieplenie stropodachu wentylowanego + Wymiana starych okien

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q= Qn*W*Wy / (Mw* p* ™ Me ) =
=Qpn * 1,00 * 1,00/ (0,88 * 0,95 * 0,76 * 0,93); Neo = 0,87, GLR =0,82112
Q=2301,78 GJ

Wyniki - Ogdblne

Nazwa projektu: | Wariant 2
Lokalizacja...:(ﬁi. Obroncdéw Pokoju 10, oprdcz bud.C
Projektant....:|dr inz. Dariusz Waluk

Data obliczeh :|Poniedziatek,2 Marca 2009, 14:32

Miejscowoéé...:kJeienia Goéra

Strefa klim. :{ 3 1 Temp. zewnetrzna [°C]:; =20 1
Pow.ogrz. [m2]:1 7283 ? Kubatura ogrz.[m3]...:| 37758

‘ |

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[W]:ﬁ 417606;
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent[W]:! 114942 |
Dodatkowe zyski ciepta w pomieszczeniach......... Qzc[W] :| 0l
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf,[W/mZ]:; 97 .3
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] :| 111

Roczne zapotrzeb. na cieplo do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]:| 1360.12
Oh, [kWh/rok]:| 377810]

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na cieplo EA, [MJ/m2*rok]:| 186.7
EA, [kWh/m2*rok]:  51.9
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepito EV, [MJ/m3*rok]:AggﬁwégT6i
EV, [KWh/m3*rok] :| 10.0i

Strona 1

Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2
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Zatacznik nr 5

Wariant 111

Ocieplenie stropodachu wentylowanego + Wymiana starych okien

+ Wymiana starych drzwi wejsciowych

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku Q:

Q. =1342,11 GJ

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Q:
Q= Qu*We*Ws / (w* mp* ne* e ) =
=Qn * 1,00 * 1,00/ (0,88 * 0,95 * 0,76 * 0,93); Neo = 0,87; GLR =0,82780
Q=2271,30 GJ

Zapotrzebowanie budynku na moc cieplna:

Qmoc = 414247 W
Obliczenie kubaturowego wskaznika sezonowego zapotrzebowania na cieplo:
E= Qh /'V
E = 9,9 kWh/(m® a)
W rozpatrywanym wariancie $redni koszt produkcji 1 GJ wyniesie:
0,=[(QMJ /34,2 MJ/m*) *1,7172 zt/m> ] / Q GJ = 50,21
0,=50,21 zt/GJ

Optata odpowiadajaca kosztom statym ponoszonym przez wlasciciela za 1 MW wyniesie:
218,38 zb/m-c / Tqmoc MW = 499,18
O, = 499,18 zl/(MW, miesigc)

Miesigczna optata abonamentowa wyniesie:

Ap = 21,96 zl/miesigc
Zapotrzebowanie gazu na cele c.o. (przy wartosci opatowej 34,2 MJ/m’) wyniesie:

Bgco. = 2271300 MJ / 34,2 MJ/m® = 66412 m®
Przyjeto jako koszt catkowity ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym:
Kog=50,21 * 2271,30 + 499,18 * 0,414247 * 12 + 21,96 * 12 = 116787

Ko = 116787 zt = 1,34 zV/m’p.u./m-c

Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j:

Qcw =299,04 GJ

Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowe;j:
Qew = 23227 W
Zapotrzebowanie gazu na cele c.w.u. (przy wartosci opatowej 34,2 MJ/m> ) wWyniesie:
Bg cwa. = 23227 MJ / 34,2 MJ/m® = 8744 m®

Koszt ogrzewania na cele c.w.u. wyniesie:
Kogewu =50,21 * 299,04 + 499,18 * 0,023227 * 12 = 15154

Kog cwvu. = 15154 zt = 10,64 zt/m®

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



Wyniki - Ogdélne

Nazwa projektu:| Wariant 3
Lokalizacja...:’ul. Obroncé4w Pokoju 10, oprédécz bud.C
pProjektant....:|dr inz. Dariusz Waluk

Data obliczen :}Poniedzialek,Z Marca 2009, 14:40

Miejscowoéé...:JJéienia Gérar 7 (
Strefa klim. :l 3 Temp. zewnetrzna [°C]:] -20
Pow.ogrz. [m2]:% 7283 | Kubatura ogrz.[m3]...: 37758 |
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[W]:r__ZI§245<
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent[W}:rvgffzgi;
Dodatkowe zyski ciepla w pomieszczeniach......... Qzc[W]: 0
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf, [W/m2]:| 56.9]
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv,[W/m3]:i 11.0]
Roczne zapotrzeb. na ciepto do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]:| 1342.11
Oh, [kWh/rok]:| 372808
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EA, [MJ/mZ*rok]fﬁAiié4t§
EA, [KWh/m2*rok]:  51.2
Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok]:?ﬁ 35lE?
EV, [kWh/m3*rok] :| 9.9

Strona 1

Audytor OZC wersja 3.0 (c) 1994-2001 P.W.
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Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej
Miesiac Oz ow Qg Qa Eta Qs;uyr Qi Qh
GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok GJ/rok| GJ/rok| GJ/rok
Wrzesien 15.49 0.00 3.16 10.08|0.411 16.58 45.21 T:32
Pazdziernik| 185.00 0.00 23.39 95.66(0.561 88.87| 280.33] 96.89|
E Listopad 242 .56 0.00 27.68| 125.43(0.708 49.74| 271.29| 168.24
Grudzien 308.83 0.00 33.80| 159.70(|0.792 39.62| 280.33| 248.95
Styczen 338.67 0.00 37:62| 175.,12]0.816 44.97| 280.33| 285.83
Luty 292.42 0.00 35.24| 151.21]0.772 70.60| 253.20| 228.86
Marzec 273.03 0.00] 37.62| 141.18(|0.690 104.93i 280.33| 185.80]|
Kwiecien 199.25 0.00| 32.71| 103.03/0.582| 112.94| 271.29| 111.44
Maj 21.66 0.00 4.61| 11.20(0.429| 21.59| 45.21] 8.79
W sezonie 1880.92 0.00| 235.83| 972.61/0.683| 545.84(2007.54|1342.11
Laczny bilans energii ciepinej w sezonie grzewczym
[Qz 18809 ]
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w -600 |
o |
-1 000 }
-1200 |
-1 400 ‘
-1 600
-1 800 i
-2000 ; |
R == S = - [Q20075 | i
|
Qz aw Qa Qsw Qi ahn 3

Strona 2
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Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej
Opis GJ/rok j kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 20.89 5804 0.7
Okno (swietlik) zewnetrzne 341.12 94755 11.0
| pach 264.15 73374 8.6
Stropodach wentylowany 12.60 3500| 0.4
Sciana zewnetrzna 1242.16 345044 | 40.2
Sciany i podiogi na gruncie 235.83 65508 7.6
Cieplo na wentylacje ....... 972.61 270168| 31.5
REZEI o cie b diSm a5 8 8565 S8 & 3089.35 858153|100.0

7”' Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej %

I

l

Drzwi zewnetrzne 0,7 %

[ Okno (swietlik) zewnetrzne 11 % |

Dach 8,5 %

[ Stropodach wentylowany 0,4 % |

Wentylacja 31,5 %

iany i podiogi

| Sciana zewnetrzna 40,2 % |

na gruncie Qg 7.6 %

1 31,5 % Wentylacja

=21 7.6 % Sciany i podiogi na gruncie Qg

B 0,7 % Drzwi zewnetrzne
[E8 8,5 % Dach [10,4 % Stropodach wentylowany

[J 11 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
1 40,2 % Sciana zewnetrzna

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskdéw energii cieplne]
Opis | GJ/rok | kwh/rok %
ZySki 0d SIOACA «ovuennnnnnnnnn. | 549.84 152733| 21.5
Zyski od 1udzi sscsvsssvessussenie | 777.97 216104 | 30.4]
Zyski od cieplej wody ........... 208.30 57862 8.15
 Zyski od gotoWania .............. 455.74 126593 17.8]
| Zyski od odwietlenia ............ 290.01 80559 11.3]
Zyski od urzadzen elektrycznych . 275.51 76531| 10.8
RIGZEIN 0155 5 5 o B B 32 8] o 8 25 B B B 3 550 B o8 B B B e o] oot 1o 2557.38 7103831100.0

Szczegodiowe zestawienie zyskow energii ciepinej

Zyski od i ia 11,3% b

! yski od urzadzen
- elektrycznych 10,8%

7

[ Zyski od gotowania 17,8% |

[ Zyski od cieptej wody 8,1% |

Zyski od stonica 21,5%

ski od ludzi 30,4%

[ 8,1% Zyski od cieptej wody E=. 10,8% Zyski od urzadzen elektrycznych [ 11,3% Zyski od oswietlenia
[ 17,8% Zyski od gotowania [121,5% Zyski od storica [E=130,4% Zyski od ludzi

Strona 4
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Zalacznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Stan istniejacy

Opis Oznaczenie | Wielko$§é | Jednostki

1 2 3 -
Liczba uzytkownikéw U 780 0sob
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepla wode dla uzytkownika Je 0,005 m’/d
Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciagu doby T 18 h/d
Liczba dni uzytkowania instalacji w ciagu roku D 365 d
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru N 1,835 -
Obliczeniowa temperatura cieptej wody t; 55 °C
Obliczeniowa temperatura zimnej wody t, 5 °c
Cena 1 m’ zimnej wody Co 5,40 zt/m’
Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepla wode Qs 3,900 m’/d
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode Qhé 0,217 m’/h
Obliczeniowa moc cieplna $rednia godzinowa Do 12,658 kW
Roczne zuzycie c.w.u. Vew 1424 m’
Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. Qe 299,04 GJ
Roczny koszt przygotowania c.w.u. (podgrzania) Kitew 15135 zt
Roczny koszt wody zimnej K rzw 7690 zt
Sumaryczny koszt c.w.u. Kz 22825 zt
Sredni koszt 1 m*c.w.u. Kg 16,03 zb/m’
Sredni koszt podgrzania 1 m® c.w.u. Kpg 10,63 z/m®
Obliczeniowa moc cieplna maksymalna godzinowa D § e 23,227 kW
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Zatacznik nr 7

Okreslenie wielkosci emisji zanieczyszczen

Stan przed i po termomodernizaciji

Wskaznik| Roczna Roczna Roczna Zmniejszenie Procentowe Roczna

emisji ilosé emisja emisja emisji zmniejszenie ilos¢

Jednostka spalonego | substancji | substancji |zanieczyszczen emisji spalonego

L.p.|Substancja ekn?s.k paliwa E=B*w Ey-E; zanieczyszczen paliwa

e B (Eq-E,)/E, *100%| B

w [10° m?] [kg] [ton] [ton/rok] [%] [m’]

1 2 3 5 6 7 8 9 10

Stan istniejacy - gaz ziemny
1 SO, |kg/10°m’| 2%s | 0,091455 0,000 0,000000 - - 91455
2| NO, |kg/10°m’| 1280 | 0,091455 117,062 0,117062 - . 91455
3 CO kg/ 10° m® 360 0,091455 32,924 0,032924 - - 91455
4 CO, kg/lO6 m’® | 1964000 0,091455 | 179617,620(179,617620 - - 91455
5 pyt |kg/10°m®| 15 0,091455 1,372| 0,001372 = - 91455
Stan po termomodernizacji (Wariant III) - gaz ziemny
1 SO, |kg/10°m®| 2%s 0,075156 0,000{ 0,000000 0,000000 - 75156
2 NO, kg/lO6 m’| 1280 0,075156 96,200{ 0,096200 0,020862 17,8 75156
3 (6[0) kg/10°m®| 360 0,075156 27,056/ 0,027056 0,005868 17,8 75156
4 CO, kg/10° m® | 1964000 0,075156 | 147606,384|147,606384 32,011236 17,8 75156
5 pyt  |kg/10°m®| 15 0,075156 1,127| 0,001127 0,000245 17,9 75156
Uwagi:

Przyjeto s = 0 mg/m’ przy wartosci opatowej gazu 34,2 MJ/m’

Wskaznik unosu substancji zanieczyszczajacych powstajacych przy spalaniu gazu

przyjeto na podstawie Materiatléw informacyjno-instruktazowych Ministerstwa Ochrony

Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa, "Wskazniki emisji substancji

zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza z proceséw spalania paliw".

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU - JELENIA GORA, UL. OBRONCOW POKOJU 10



40
Zalacznik nr 8

Obliczenie nakladéw inwestycyjnych dla poszczegélnych usprawnien

1. Nakiady inwestycyjne dla poszczegdlnych usprawnien; oferowane ceny modernizacji przyjeto
na podstawie kalkulacji inwestora, analizy lokalnych cen rynkowych, ofert dostawcéw

1 wykonawcow

1.1 Ocieplenie stropodachu wentylowanego (optymalna gruboscia 20 cm, cena 76 zt/m?):

200 m? * 76 zt/m> = 15200 zt

1.2 Wymiana starych okien (optymalny wariant U=1,45 W/(m’K), 0,5<a<1,0, cena 590 z/m?):
588 m* * 590 zZ/m® = 346920 zt

1.3 Wymiana starych drzwi wejsciowych (optymalny wariant U=1,55 W/(m’K), a=0,5, cena
1200 z/m?)
20 m* * 1200 zt/m® = 24000 zt
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Zatacznik nr 9




