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Tabela 1. Strona tytufowa audytu energetycznego budynku

Uzytecznosci pubiiczne] - Szkola
|Starostwo Powiatowe w Piszu

Specjalny Osrodek Szkoino-Wychaowawczy
bupki 15

12-200 Pisz

pow. Pisz woj. warminskc-mazurskie

pl.Daszynskiego

] Kooy i ¢ "SRODOWISKO" S.C.
790188664 11-500 Gizycko, ul. Suwalska 21
telffax (0 87) 428 01 78

|mgrinz. Jan GIEDZIUSZEWICZ, 61081503457

upr. bud SUW 61/91 , upr pro]. WAM/0026/03 audyior ( KAP

: =
Lp . {lmie i nazwisko Zakres udziafu w opracowaniu audviu energetycznego Posiadane kwalifikacje (w tym uprawnienia)

1. fmgr inz. Inwentaryzacja techniczno-budowlana Uprawnienia budowlane bez
Antoni Wrobei

1. Strona tytulowa B str.

2. Karta audytu energetycznego. str.

3. Dokumenty i dane Zrodlowe, Wyt‘yczne inwestora . sir.
|4 _inwentaryzacja techniczno budowiana ) ) ) sir.
5.  Ocena stanu technicznego budynku sir.
6.  Wykaz usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych sir.
17.  Okre$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia : : sir.
8.  Opis optymalnego wariantu przedsiewziécia termomodernizacyjnego sir.
9. Zalgczniki do Audytu - ' . str.
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku

Inne dane charakteryzujace budynek

- 1. |Kons rukcja / technologia budynku tradycyjna murowana
2. |Liczba kondygnaciji 2+1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej (m”) 5327
4. |Powierzchnia netto budynku (m?) 1806
S. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej (m”) 947
6. _|Powierzchnia lokali uzytkowych oraz innych pom. mieszkalnych 681
7. |Liczba mieszkan/pomieszczen 20
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 120
9. [Sposéb przygotowania ciep!sj wody Z pojemnosciowego Dodgrzewacza z kottowni.
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku ciepto z wlasnej kotlowni
11, |Wsnblczynnik ksztattu AV (1/m.) 0,42 .
12 - .

1. [Sciany ¢ 0,903;1,885 0,250 0,903;0,876
2. |Dach ) 1,320 0,220

- 3. {Podtoga na gruncie / strop nad piwnica Q777 1,004 0,777 1,004
4. |Okna 3,500 1,500 1,300 - © 1,500
5. |Drzwi/ bramy 3,000 1,500 1,500
6. |Inne - $ciany wewnetrzne 0,812 0,812

Sprawnosé wytwarzania

0,660 0,750

2. |Sprawnosé przesytania 0,300 0,950
3. |Sprawnosé regulacii 0,904 0,942
4. |Sprawnosé wykorzystania 0,950 0,950
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanxe w tygodmu 1,000 1,000
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewa doby 1,000 1,000

Rodzaj wentylacji { naturaina, mechaniczna) naturalna naturalna
2. ISposéb doprowadzania | odprowadzania powietrza okna,drzwi, k.analy okna,drzwi k?na*y
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 4586 4586
"4, |Liczba wymian ‘ [ 1] 0,9 0,9

Obliczeniowa mec cieplna systemu grzewczego (kW)

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW)

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do og rzewania
budynku (bez uwzlednienia sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu)

1 3086

(GJlok)

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku z uwzlednieniem sprawnoscl systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu)

25643 12154

{GJIrok)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowama
CWU

289,7 289,7

(GdIrok)

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego i-przygot. cwu .
(weryfikacja przyjetych danych obliczeniowych
bilansu ciepta)

(GJlrok)

Wskazmk sezonowego zapotrzebowania na ueplo do
ogrzania budynku w sezonie standard,

bez uwzglednienia Sprawnosci systemu grzewczego
i pizerw w ogrzewaniu) .

kWhl(mBrok)

682 04

. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na’ ciepto do
ogrzania budynkuw sezonie standard.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
“|i przerw w ogrzewaniu)

KWhI( m3rok)

T133,7 63.4

Wskaznik sezonowego zapotrzebowama na ciepto do
"jogrzania budynku w sezonie standard.”

z uwzglednieniem sprawnosci- systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu)

kWhi(m2rok)

N
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1. |Cena 1 GJ na ogrzewanie (zt) 30,95 bez zmian

2. |Optata 1 MW mocy zamdwione] na ogrzew. na miesiac (2 ) ) 12 950,00 bez zmian

3. |Oplata za podgrzanie 1 m”.cieplej wody uzytkowe] (z1) 9,04 9,04

4. |Oplata 1 MW mocy zamdw. na ogrzew.cwu na miesigc (zt) 12950,00 12950,00.

5. |{Cplata za ogrzanie 1 m® powierzchni uzytkowej miesiecznie (zi) 4,57 2,18
Inne ] (zl)

Planowana suma kredytu {zf) 368 521 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetk. 2] 3238
Oprocentowanie kredytu %) 7,20% |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie (%) ) 47 3%
Okres kredytowania (lat) 10 Roczna oszezedno$é kosziéw energii (zh;rok) 51 870
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3.Dokumenty i dane zrédfowe wykorzystywane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

¢ Projekt techniczny konstrukeyjny wykonany nrzez Stowarzyszenie Architektow
Polskich Oddziat Biatostocki. Pracownia Ustug Architektonicznych ul. M.C.
Sktodowsiiei nr 2
- Projekt techniczno-roboczy -instalacji c.oic.w.u
e Projekt architektoniczny wykonany przez Stowarzyszenie Architektow Polskich
Oddziat Biatostocki. Pracownia Ustug Architekionicznych
ul. M.C. Sktodowskiej nr 2

@

3.2 inne dokumenty i materialy pomocnicze do opracowania audytu
energetycznego :

o Zestawienie kosziéw ogrzewania za okres grzewczy 2007

e program komputerowy Audytor OZC 3.0 do oceny sezonowego zuzycia energii na
cele grzewcze i wyliczenia zapotrzebowania na moc creplna dla budynku

e program do kosztorysowania Win-Bud

e oferty firm na dostawe stolarki okiennej, oraz wykonanie docxep!enla

e biuletyn mformacyjny cen materiatdw i robot budowlanych SEKOCENBUD v
kw 2007 '

3.3 Osoby udzielajace informacji
Dyrektor - pani Ewa Ryzinska.
3.4 Data wizji lokalnej A

Wizji lokalnej dokonano w styczniu 2008
W czasie wizji wykonano mwentaryzac;@ budowlana stanu |stmejapego oblektu _

| 3.5 Wytyczne i sugestie, ograniczenia i uwagi mwestora ( zlecenmdawcy)

ra ™

Cel gtowny audytu to:
obnlzeme kosztow ogrzewama budynkow
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3 6 Zadeklarowany maksymalny widad wtasny na pokryc:e kosztow
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Wkiad wiasny Starostwa Powiatowego w Piszu nie powinien przekraczac
95 000 zi
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Audyt energetyczny budynku Specjalneqgo Osrodka Szkolno-Wychowawczego, fupki 15 12-200 Pisz

4.a Ogélne dane budynku

{Starostwo Powiatowe

jBudynek uzytecznosci bubliczr\ej - Spegjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy

Specjalny Osrodek Szkolno-Wychdwawezy. Lupki 15. 12-200 Pisz

dwukondygnacyjny z podaszem ozg$cicwo Lzytkowym

1177011952 1770/1952

tradycyina murowana.

m? 1
m’ 2+1
m 3,5,3,1,25
m? 120
m? 20
1

m? 5
m? 4
m? 1

o

m? 12
12
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4.b Uproszczona dokumentacja

Rzut poziomy - schemat 1460
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Uproszczona dokumentacja

Przekkéj pionowy - schemat
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4.c¢ Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Specjalnego Osrodka Szkoino — vAvyChO”v'a‘v“\iCL_egO w Lupkach jest
budynkiem dwukondygnacyjnym podpiwniczonym. Budynek potozony jest na terenie
Parku , ktdry Jest wpisany do rejestru zabytkéw i podlega ochronie konserwatorskiej.
Budynek zostat wybudowany w 1770 roku jako dwor. Po zakonczeniu Il Wojny
Swiatowej obiekt stat pusty. W 1948 roku ulokowano Dom Dziecka i rozpoczeto
remont dworu zakoriczony v 1952 roku. Az do obecnej chwili budynek kilkokrotnie
przebudowywano. Obecnie z czasu budowy dworu zachowato sig jedynie
podpiwniczenie.

Piwnice budynku sg czesciowo ogrzewane Wszystkie pomxeszczema parteru i
pietra sg ogrzewane. Cze$¢ pemieszezen na poddaszu jest wykorzystywana na cele
dydaktyczne i te pomieszczenia sg ogrzewane. Znajdujg sie dwie sale dydaktyczne
w szczycie od strony pdinocnej i potudniowej potgczone ze sobg korytarzem
Temperatura wewnetrzna przyjeta do obliczen dla wszystkich pomieszcze
ogrzewanych w audycie wynosi 20 stopni.

Sciany piwnic “murowane z cegty peinej od wewnatrz i zewngtrz otynkowane.
S ciany kondygnacji naziemnych murowane z cegly ceramicznej petnej .

Sciany na poddaszu uzytkowym murowane z cegty o bardzo wysoklm Wspo%czynmku
przemkama Sciany nalezy ocieplic. _
Sciany zewnetrzne piwnic i- kondygnacji naziemnych nie moga, by¢ docieplone ze
wzgledow na zabytkowy charakter:

Stropy budynku nad piwnicami z cegly o %ukowatych skleplemach Posadzka na
parterze wykonana z terakoty.
Strop kondygnacji naziemnych i nad poddaszem uzytkowym knns’rrukml betonowe;j.

Jako ocieplenie zastosowano widrotrocinobeton. Dach drewniany ptatwiowo-
kieszczowy. Dach  zostat pokryty eternitem na deskowaniu i na tatach.

Stolarka okienna ze wzgledu na swdj wiek jest w bardzo ztym stanie technicznym.
Okna w budynku stare nieszczelne o wysokim wspotczynniku przenikania
powodujace nadmierng wentylacje. Wartosci Wspoh:zynmka przenikania okresla sie
na U= 3,5 W/ m2K

Okna stare nalezy wymieni¢ na nowe, szczelne wyposazone w nawiewniki
regulowane automatycznie o niskim wspotczynniku przenikania.

Okna powinny mie¢ ten sam ksztalt architektoniczny wykonane z. matena%u
zaakceptowanego przez konserwatora zabytkow.

Niewielka cze$¢ okien zostafa wymuemc»na na nowe szczelne o mskim wspotczynniku
przenikania -

Drzwi wejsciowe wymienione na nowe szozeme o niskim Wspcuczynnmu przenmama

ciepta .Warto$¢ wspoétczynnika okresla sie na U= 1,5W/m2K _
Drzwi 7pwnp'rr7,np od nnhldmmr\/m C‘.T!‘(‘H‘l\l c-.7r~7\/TmNm thrp 0 \Ar\/cm;kim \_A_czpn!gcz

Oradd SYASYA'! ik!i
przenikania.
Budynek nalezy podac zablegom termomodemlzacyjnym
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Dane dotyczgce przegrod budowlanych

Budynek dwukondygnacyjny podpiwniczony z poddaszem czesciowo uzytkowym.

o
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4.d. Charakterystyka enérgetyczna budynku

Dane w stanie
ILp |Rodzaj danych - istniejgcym
Szczytowa moc cieplha ( zapotrzebowanie na
1. |moccieplng c.0. gmoc=| 1463 kW
2. jZamodwiona moc cieplna ({gcznie dla c.oi c.w.u) qco+gow= 1586 kW
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ne
cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez
3. juwzgledniania sprawno$ci systemu ogrzewania QH=| 1308,6 GJirok
4. 1Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepia E=QHN 68,2 kWh/m3 rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto w standardowym sezonie grzewczym z i
5. luwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qs=; 25643 Gdlrok
'16.  |Taryfa oplat (zVAT) ‘
- |Oplata stata (za moc zamodwiong +za przesyh) 12 950,00 z/MW
Optata zmienna( za ciepto+za przesyt) 30,95 zIGJ
Opfata abonamentowa 0,00 zt

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

" Modernizacja systemu w latach 1985 -2007

Lp. Rodzaj daﬁych Dane w stanie istniejacym
1. Typinstalacj Ciepto dostarczane z wlasnej kotlowni weglowej.
Kotlownia zlokalizowana w piwnicy budynku.
2. Parametry pracy instalagji 90/70 C
3. Przewody w instalacji Stalowe czarne,spawane,poprowadzone po
' wierzchu .San zly. Stan izolacji ciepinej w
piwnicy zly.
4. Rodzaje grzejnikow Zeliwne
5. Osloniecie grzejnikéw Nieostoniete
6.  Zawory termostatyczne Niezamontowane ]
7. Sprawnoéci skladowe sustemu grzewczego nw= 0,660
' ' np = 0,900
nr= . 0,904
nco= - 0,900
o : . ne=- 0,950
18.  Liczba dni ogrzewanyc'h : 7
- Liczba godzin na dobe : 24
9. Cieplo dostarczane z wiasnej kotlowni opalanej

mialem-weglowymj. Zamontowano kociot o pow
11m2 wlanej konstrukcji Edwarda
Kosakowskiego.Kociot wyposazony tylko w
termometr i manometr bez mozliwosci
wprowadzenia jakiejkolwiek automatyki.
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4.f. Charakterystyka énéiaiacji cieptej wody uzytkowsej.

Lp. [Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji - Ciepta woda uzytkowa z pojemnosciowego )
wymiennikow ziokalizowanego w kotlowni. Instalacia w
dobrym stanie technicznymi. '

2. [Piony iich izolacja Przewody stalowe, stan przewoddw i izolacji dobry

€

Opomiarowanie

Nie ma potrzeby opomiarowania

4.g. Cfﬁarakterysiykaé systemu wentylacji.

Lp. Rodzaj danych ‘{Dane w stanie istniejgcym
1. Rodzaj instalacji - grawitacyjna
5 Strumien powietrza wentylacyjnego

m3/h

4586

' 4.h. Charakterystyka kotlowni.

Kot%ownia zlokalizowana jest piwnicy budynku . W kottowni zamontowany kociot konstrukgji wlasnej
Edwarda Kosakowskiego. Kociol dziala w uktadzie grawitacyjnym wspomaganym pompa, obiegowa,.
Kocio{ wyposazony jedynie w termometr i manometr, brak mozliwo$ci wprowadzenia automatyki.Kociot
awaryjny. '

sy,
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Stan element6w konstrukeyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w zlym stanie.
Sciany zewnetrzne ze wzgledu na zabytkowy charakter budynku nie mozna dociepli¢, natorniast
Sciany poddasza i stropodach nalezy ocieplié . Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych
maksymaliiej warto$ci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania nia ciepto do ogrzewania w
standardowym sezonie grzewczym, gdyz nicktére przegrody zewnetrzne majg niskg
lzolacymoc.c termiczng i nie spemiajg chowigzujacych norm .

5.2 System grzewczy

Ciepto dostarczane do z wtasnej kotiowni opalanej weglem. W kottowni zamontowano
kociot o pow.11m2 koiistrukgji wlasnej Edwarda Kosakowskiego. Kociol z racji duzej -
objetosci paleniska przystosowany do spalania opatu objetosciowego (trocin zrabkéw).
Stan kotta niezadawalajacy, awarie pracy ko#a . Kociol nalezy wymienic na nowy.
Instalacja wewnetizna w.stanie ztym.Grzejniki nie $g Wyposazone W zawory
termostatyczne . Nalezy dokona¢ kopleksowej wym:any instalacji.

5.3 Syszem zaopatrzema we.w.au

System zmodernizowany w stanie dobrym. CWU dostarczana z po;emnosc:lowego
wymiennika zlokalizowanych w kottowni.

1. |Przegrody zewnetrzne

Budynek zostat oddany do eksploatacji Wspbtezynniki U pozadane: strop nad
w 1952 roku po wykonanej piwnicg <0,5 . = stropodach < 0,22
odbudowie.Piwnice budynku z 18 wieku. |$ciany zewnetrzne < 0,25 Nalezy

Stan techniczny jest dobry. Zastosowane dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
- [niektore materialy ze wzgledu na swoj wymagany opor ciepiny

wiek maja wartoci oporu cieplnego.
Wspétczynnik U dla poszczegéinych
przegréd sa nastepujgce: '

1.1 isciany zewnetrzne bgdynku 0,903 |dla &cian R >=4 Z ;,wzg!@du na zabytkowy
' : charakter budynku brak mozliwoés docxep!ema
budynku :
1.2 “léciany na poddaszi ' - 1,885 dia Scian R > =4 istnieje mozliwosé¢ dociepienia
1.3. |strop na poddaszu ' o dla stropodachu R > = 4,5 [stnieje mozliwosé.

1,362 |docieplenia.

1.4 [Strop nad piwnicg dia posadzki na gruncie/strop nad piwnicg R>= 2.

Nie ma mozliwosci docieplenia
Posadzka w piwnicy : dia posadzki na gruncie/strop nad piwnicg R>= 2
1,000 Nie ma mozliwosci docieplenia

- 0,777

-
(o)}

i
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2. Stolarka okienna i drz wiowsa

2.1 |okna ' 3,50  |dla okien dia [l i IV strefy klimatycznej U=<1,7
Stolarka okienna stara, nieszczelne, stan ziy |
wymagajg wymiany

2.2 |okna 1,50  [dla okien dla il i IV strefy klimatycznej U=<1 7

: Okna szczelne wymienione na nowe, stan bardzo
» dobry _

2.2 jdrzwi zewnetrzne 1,50 Idla drzwi zewnetiznych dla Il i IV, strefy
Klimatycznej U=<1,7 Drzwi ,szczelne, stan dobry ,
nie Wwymagajg wymiany.

2.2 |drzwi zewn@trzné 3,00 dla arzwi zewnetrznych dla ill i iV strefy '
klimatycznej U=<1,7 Drzwi ,nieszczelne, stan zly
wymagajg wymiany.

3. |Wentylacja grawitacyina Wentylacja pracuje prawidlowo. Nie zachodzi

' : Konieczno$é¢ stosowania zablegéw
B termomodernizacyjnych
4. |Instalacja cieptej wody uzytkowej Nie wymaga zadnych zabiegow
v termomodernizacyjnych
5. |System grzewczy

|System grzewczy w stanie zlym, nalezy poddac

kompleksowej wymianie wraz z. wymlanq Zrodia
ciepta. :
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wybranych na p@asz*ame oceny stanu
technicznego budynku

Ociepienie $cian na poddaszu. Ociepienie przez dokiejenie styropianu od
zewnalrz z wyprawg tynkarska - metoda
iekko mokrg

2. Ocieplenie stropu na poddaszu. Ocieplenie przez utozenie warstwy welny
' mineralnej bezposrednio na stropie na
poddaszu.
3. Wymiana okien. : Wymiana okien na nowoczesne szczelne o

niskim wspotczynniku przenikania ciepla
U<1,7 wyposazone W nawiewniki okienne.

4. |Wymiana drzwi. Wymiana drzwi na nowoczesne szczelne o
‘ niskim wspotczynniku przenikania ciepla
U<1,7.
P 5. Poprawa sprawnoéci systemu Kompleksowa wymiana instalagji
ogrzewania = - wewnetrznej .o wraz z wymiang zrod%a

ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnier termomodernizacvjnych dotyczqcych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo.

1. |Zmiejszénie strat przemkanr, prze  1Ocieplenie $cian na poddaszy. -
przegrody.

Ocieplenie stropu na poddaszu.
Wymiana okien.
Wymiana drzwi.

2. |Usprawnienia dotyczace poprawy Kompleksowa wymiana instalacji wewnetrznej ¢.o
sprawnosci instalacji c.o - |wraz z wymiang zrédia ciepta.

Uwagi

N
3
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7.2 Ocena oplacalno$ci i wyboru usprawnieni dot. Zmiejszenia strat przez przenikanie
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

b) Ocena optacainosci | wybsr optymalnego wariantu przedsiewziecia.polegajacego
na wymianie okien'i/ lub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

¢) Ocena optacalnosci i wyboér optvymalnego wariantu przedsigwzigcia doiyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciedlo na przygotowame Cien’m} wody
uzytkowej,

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnosci roshacej
wartosci prostego czasu zwrotu nakladéw ( SPBT) charakieryzujacego kazde
usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Fo -
. termomodernizac
Wyszczegdlnienie W stanie obechym ji
wo bez.zmian C
tzo bez.zmian C
two-twz ' 42 bez.zmian C
Sd- dla przegrod zewnetrznych ™ 4193 » bez.zmian dzier*K*a
dane z stacji meterologicznej Mikotajki

Qom,01m : ~ 12950,00 bez zmian - |Z(MW*mc)
Qoz,Q1z V 30,95 bez zmian ziGJ
Abo, Ab1 _ 0,00 bezzmian  |ziimc -

Zgodnie z PN-82/B- 02402 Temperatu:y pomieszczen ogrzewanyoh w budynkach
oraz dokumentacjg techniczng instalacji .o

two= 20 stopni - pornieszczenia do nauki
Zgodnie z PN-82/B‘— 02403 - Témperétury obliczeniowe zewnetrzne -

" tzo=- 22 stopni - a!\/ strefy khmatycznﬂj /tab 1)
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i
sciany na poddaszu

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania sirat

A koszt(m2) =
A (m2) =

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu "15" frezowanego o wspé
A= 0,04W/mK. Rozpatruje sig 3 warianty réznigce gruboécig

wariant 1 - o grubosci warstwy izolecfi w kirdrej

warstwy izolacji terinicznai:

nie jest spelniony warunek eporu cieplnego R>= 4.0 {m2*K)W

wariant 2 - o grubesci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

fezynniku przewodnoéci

A= 0,040

g=l  com

Grubo$é dodatkowe] warstwy izolacji termicznej

2 .
Zwiekszenie oporu cieplnege AR (M)A
3 Opér cieplny R (m2*Kynw
4 | 0u,Q 1u=8,64*10-5*Sd*A/R Gl/a
5 q Qu,q 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW
6 |Roczna oszezednost kosztéw AGru=(Qou-
Q1u)Oz+12(qou-q1u)O1u 2Ha
7 . T
. _|Cena jednostkowa usprawnienia zm2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
S  |sPBT=Nu/s Oru lata
10 Wim2*K

Uo,UT

Podstawa przyjetych‘ wartosci Nu

Pizyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg oferty firm.Koszt us
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian

prawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany warfant nr 2 spelnia wymagania ustawowe minimalnej wartoéci oporu ciepnego

- po modernizacji dla écian zewnetrznych R> 4,0 (M2*K)/W oraz minimalnej wartosel SPBT
Obejmuje ocieplenie $cian na poddaszu..

40
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frop na poddaszu budynku

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat :
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

A (m2) = 605,60

A'koszt(m2) =

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocleplenie stropodachu z uzyciem welny mmeralnej o wspdlez. przewodncsc
A =0,052 W/mK. Rozpatruje sie 2 warlanty réznigee grubodcia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy kiorej nie spelnisne bedzie wymaganie wielkosci
oporu cieplnego : :

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w warfancie 1 -
warianit 3 - o grubosci warstwy izolacji 0-2cm wiekszef niz w wariancie 2

1 ~ Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g= cm
2 . - . ‘ :
Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m2*K)W
3 - Opér cieplny R (m2*K)/W
4 Q 0u,Q 1u=8,64*10-5*Sd*A/R : GJ/a
°  |q0u,q1u=10-6A(wo-tzo)R MW
"6 |Rooczna oszczednosé kosztéw
Aoru=(Qou-Q1u)0z+12(qou-qtu)Otu Zia
7 . T
Cena jednostkowa usprawnienia 2iim2
8 Koszi realizacji usprawnienia Nu zi
SPBT=Nu/A Oru_- ’ lata
10 |UoU1 W/m2*K

Podstawa przyjetych wartoéci Nu

PrzyJQto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 Wg oferty firm.Koszt usprawnlema stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i calkowitej powuerzchm stropu

 Wybrany wanant nr2 spe%ma wymagania ustawowe mm|malnej wartosc; oporu CIepnego

po modemizaql dla stropodachow R>45( m2*K)N\/ oraz mmlmalne) Wartosc: SPBT
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Dane : powierzchnia okien

Aok istniejace =
Aok po miodernizaciji =

161,1
161,1

Vnom =

4150

Opis wariantéw usprawnienia :

Usprawnienie obsjmuje wymiane okien istiejacych na okna szczelne.o lepszym wspétczynniku

U:
wariant 1- okna z nawiewnikami automatycznymi
wariant 2 - skna z nawiewnikami automatycznymi

REIEN

Wspdlczynnik przenikania okien U

W/m2'K

Wspstczynniki korekeyjne dla wentylacji

12

2 Cr]
"Cm
3 18,64 x10-5 Sct*Ack*U GJ/a
4 12,94 x 10-5 CrCw*Vnom*Sd GJ/a
5 lao, Q1 =(3) +(4) , ' GJ/a
& 110-6*Aok{two-tzo)*U MW
7__]3,4*10-7*Cra*CwVnorm* (two-tzo) MW
8 190, q1 =(6) +(7) MW
8 A Qrok+a Qrw= zirok
10 '|Koszt wymiany m2 okna zt 970 990
» Koszt wszystkich okien Nok "zt
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zi 13 200 200
SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) lata

Podstawa przyjetych wartosci Nu - -

Montaz nawiewnikéw okiennych z samoczynna regulacja,

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zifm2 wg érednichACen SEKOCENBUDU
Strumieri powietrza wentylacyjnego przyjety dla pomieszozer, gdzie sg okna do wymiany

55

240

 Wybrany wariant spefnia warunki ustawy maksymalnego wspélczynnika przenikania ciepla dia

: o "1V strefy Kimatycznej =< 1,7 W(m2*K) dia wszystkich typdw okien
Dila stanu istniejacego przyjeto nastepujace wartosci wspélezynnikéw korekeyjnych
zgodnie z tébelq nr 2 zalgcznika nr1 do czesci 3 rozporzadzenia

Cr=1.1:Cm =1,2 - ckna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna wentylacja powoduj
pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponow_any

Dia stanu_'prgjgktowanego prZngt‘o nastepujgce wartosci wspélczynnikéw korekeyjnych f
Cr=0,7:.Cm =1 - okna szczelne z naWiewanikami powielrza regulowanymii automatycznie

L8 WA

3ca wyzigbienie



Audyt energetyczny budynku Specjalnego Ogrodka Szkolno-Wychowawczego. Lupki 15 12-200 Pisz

Dane : powierzchnia drzwi . »
Adrzwi istniejace = 4.4 Vnom = 205 Cw=

1
Aok drzwi modernizacji = 4.4 Sd= 4193
Opis wariantéw usprawnienia : )
Usprawnienie obejmuie wymiang drzwi istniejacych na drzwi szczeine o lepszym wsp6tczynniku u:
' ' wariant 1- drzwi z PCV B U= 1.7
wariant 2 - drzwi z PCVY U= 1,5

Wspttczynnik przenikania drzwi U Wim2* 1,7 1,5

2 |Wspdtczynniki korekeyjne dla wentylacji Cr
‘ o . Cm

3 8,64 x10-5 Sd*Ack*U ' GJla
4 2,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a
6 110-6*Ack(two-tzo)*U MW
7 13,4*10-7*Cm*CwVnorm*(iwo-tzo) MW
8 |qo, gl =(6) +(7) . MW
9 |A Qrok+a Qrw= ' zilrok
10 |Koszt wymiany m2 drzwi . zt

Koszt wszystkich drzwi Ndrzwi . zk
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw ) 7t :
12 |SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) : lata L e3 16

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyieto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zi/m2 wg ofert firm
¥l y Y

Wybrany wariant - | '  Koszt . - 4620 . SPBT= 164"

iat

Dia stanu istniejgcego przyjeto nastepujgce wartosci wspotczynnikdw korekeyjnych

zgodnie z tabelg nr 2 zatgcznika nri do czeéci 3 rozparzadzenia

Cr=1.1:Cm =1,2 - drzwi i okna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna wentylacja powodujgca wyziebienie
pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany

Dila stanu projektowanego przyjeto nastgpujace wartosci wspolczynnikéw korekeyjnych

Cr=1:Cm =1 - okna szczelne ze szkrzydiem rozwieralno uchylnym

&y
A
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1. Ooiéplenié $cian na poddaszu: ' | 35 670 zt | ' 5,2

2. " |Ocieplenie stropu na poddaszu. 72 572 zt - 59

3. |Wymiana okien, : ' 172 689 z} 11,9

4. |Wymiana drzwi. | | 46207 16,1
_QWagi:

-
Py

f
Py
R
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7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
te’rmomodernizacw‘negopoprawiajacego Sprawnosc systemu grzewczego

Przewiduje sig nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos$é systemu grzewczego
i-dostosowujace instalacje do aktualnych wymagar technicznych ' :
Kompleksowa wymiana instalacji wewnetrznej c.o

Ponizej zestawiono zmiany wspbtczynnikew sprawno$ci zwigzane z wprowaazeniem
proponowanych usprawnieri

Wytwarzanie ciepta no= 0
ciepto z wiasnej kotfowsi

0,750 -

2. Przesytanie ciepla . e = 0,800
wymiana fiistalacji

3. Regulacja systemu ogizewania nr= 0,804

usprawnienia w instalacji co

4. Wykorzystanie ciepta _ . © one= 0,950
bez zmian
5. Uwzgkgdniénie przerw na ogrzewanis -
w okresie tygodnia : wit = 1,000
ogrzewanie 7 dni

6, Uwzglednienie przerw na ogrzéwanie
w ciggu doby wd = 1,000
7. SpraWnoéé catkowita systemu
no=n@ *  fp ¥ et ge. 0,638

8. Roczne koszty eksplatacji zt 86 246
9. |Oszozednosé kosztéw : 2zl rok 15 861

10. " |Koszt przedsiewziecia  Nealy 175.000 74
1. |seBT S . el 11,0

Koszt w oparciu o ceny jednostkowe z serwisubudowlanego 1V kw 2007

- Kompleksowa wymiana instalacji wewnetrznej c.o wraz z wymiang
Zrédta ciepla. 175000 zt

Razem 175 000 z!
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje: -
a)' okresienie wariantow przedsiewzied termomodermnizacyjnych

'u) oceng wariantow przedsiewzied termomodemxzacyjnych pod Wzgl@dem
' wymagan ustawowych

- ¢) wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia ‘termomodemlzacvmego.
7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewziec iﬂrmomodemizacymycn

W mmejszym rodeiale stosuje sie ..ast@pwace skratowe okreoiema usprawmen
zestawionych w punkcie 7.2.317.3

AV Ocieplenie Scian na poddaszu.

B - Ocieplenie stropu n‘a poddaszu.

c ‘ Wymiana okien.

D Wymiana drzw‘i;

Ei - Kompleksowa Wymiana instalacji c.o

Rozpatruje sie natgpujace warianty

Numer wariantu

Zakres 1 2 3 |. 4 5
A X X X | X

B X X X

C X X

D X

E X X X |- X | X

£
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e

o,= 3095 2GS [Op= 3095  zHGJ
om= 12950  zMW*mc|Omowu= 12950 zUMW*mc
Qco = 0 ziime  JQcocwu = 0 zilme
AOT =(Wi0*"Wd0*Qeo/n0+Q0cw)*Q0z-(Wtt *Wd1*Qicoin0+Q1 ow)* Qlz+12*((qOm+q0cw)"Q0m-(q 1m+qlcw)* Q1 m)+12(Ab0-Ab1)
1 7752 808 | 0638 | 2897 123 | 15052 | 928 51010 51970 - 460 651
1,000
2 7778 809 | 0638 | 2897 123 | 15092 | 931 | 61182 51797 456 031
1,000
. 9282 975 | o0p40 | 2897 123 | 17397 | 1007 | 70888 42 081 283 342
: 1,000
4, 11708 | 1295 | 0643 | 2897 123 | 21104 | 1418 87 346 25634 210670
1,000 :
5, - 13086 | 1463 | 0644 | 2897 123 | 23202 | 1586 | 96456 16524 175 000
' ' 1,000 ' :
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7.4.3 Ocena wariantowych przedsiewziec termomodernizacynych

: Procentowa Panowana Réznica miedzy
Wariant Planowane {Roczna oszezednoss wysoko§é 1/12 rocznej
L.p. |przedsigwziecia koszty oszczedno$e |zapotrzebowania |$rodkow -1szczednoSci
’ termombdemizacyinego catkowite |kosztow na energie wlasnych kosztdw energii a
AQr .z uwzgled, Kredyt miesigozng ratg
N zilrok sprawnosci kredytu+odsetki
zt 2iim.-c % zt ) 2/me
1 3 4 6 7

Ocieplenie siropu poddasza, wymiana okien,

2 |Ocieplenie scian poddasza 456 031 51 797 47,1% 20% 11414
Kompleksowa wymiana instalacji c.o 364825  80%
Qcieplenie stropu poddasza.
3. |Ocieplenie scian poddasza . 283342 42 081 39,0% 56668 20% 1515
Kompleksowa wymiana instalacji c.o 226674  80%
4. |Ocieplenie scian poddasza 210870]  25634]  261% 42134  20% 655
Kompleksowa wymiiana instalacji c.o . 168536  80% -
5. Kompleksowa wymiana instalagji c.o 175 000 16524 18,7% 35000 20% 147
140000 80%
Uwagi : .
lar=1720% ) g="1+(/12) = 1,006 120 czas splaty (m.-ce)
A= gm*(g-1)*S = 0,012300108 0,00879
gm-1 1,050018057

Wybrano wariant nr 1

o

)
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wariant przedsisngiecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1

Obejmuje on nastepujacy zakres prac termomodernizacyjnych:

1. Ociepienie $cian na poddaszu.

3]

Ocieplenie stropu na poddaszu.

3. Wymiana okien.
4, Wymiana drzwi.

5. Kompleksowa wymiana instalacji c.c wraz z wymiang zrédia ciepla »

Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe

1. Oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie : , ‘ 47,26%

2. Srodki wiasne inwestora stanowig 20%  iwynoszg 92 130 24
Wielkosc srodkéw wiasnych miesci sie w kwocie zadeklarowanej przez
inwestora: o -

3 Roznica pomigdzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztow ciepla a
miesieczng splatq raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i :
Wynosi : 1093 zt

- Mozliwa jest splata kredytu z o0szczednosci kosztow ciepla
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8.0pis z‘echniczny‘optymalnego warianiu przedsiewziecia termomodernizacyjnego _
przewidzianego do realizacji

5.1 Opis robét

Do realizacji wybrano wariant nr 1
Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe:

1. Catkowita wartos¢ inwestycji wyniesie ) . ’ 480 651 zt
2. Oszczednosc zapotrzebowania ciepta wyniesie ’ 51970 =zt
3. Udziat $rodkéw wiasnych Inwestora wynosi -~ 20%  co stanowi kwote 92 130 =zt

4. Roznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztow ciepla a miesieczng
spiatg raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i wynosi
: 1093 =
Mozliwa jest splata kredytu z 0szczednosci kosztow ciepla. .

W celu zrealizowania optymainsgo wariantu przedsiewziecia termomademizacyjnego
nalezy wykonaé nastepujacy zakres rohdt: ‘

1. Ocieplenie $cian na poddaszu.

Ocieplenie $cian na poddaszu budynku poprzez dokiejenie 14cm warstwy styropianu metodg

lekko mokra.
Powierzchnia ocieplenia : ' v 237,80{m2
Koszt usprawnienia wyniesie ) ~ 35670

2. Ocieplenie stropu na poddaszu.

Ocieplenie stropu poprzez utozenie bezpoérednio na istniejacym stropie na poddaszu 20 cm
warstwy weiny minsrainej

Powierzchnia ocieplenia ~_605,6im2
- [Koszt usprawnienia wyniesie i : o 72 672|zt

3. Wymiana okien.

Wymiana okien na okna o wspotczynniku przenikania U —1.3 Wi(m2K) wyposazone w
nawiewniki okienne regulowane automatycznie.

Powierzchnia ocieplenia ) : ” ' 161,1 m2
Koszt usprawnienia wyniesie ) B : . 172 689|z

4. Wymiana drzwi.

. Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspéiczyﬁniku‘ ‘prz'en’ikania' U-15 W/(m2K)

- |Powierzchnia ocieplenia _ T ’ o 4A4lm?
{Koszt usprawnienia wyniesie e 4 6201zt .

5. Kompleksowa wymiana instalacji c.o wraz z wymiang Zrédita ciepla

Itaczny koszt modernizacji instalacji centralnego ogrzewania wynosi | 175000[z |




Audyt energetyczny budynku Specjalneqo O$rodka Szkolno-Wychowawczeqgo. fupki 15 12-200 Pisz

8.2 Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie : . 460651 zt
Udziat -ér“odkéw wiasnych Inwestora ‘ ' 92 130 =z
Kredyt bankowy - - 368 521 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna _ 92 130 z
Wielkosé raty miés%@cznej z odsetkami przy r= 7,20% . 3238z
Czas zwrotu nakiadéw SPBT lat : 8,9

2.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziafania inwestora obejmuja:

1. Z%oZeﬁie whiosku kredytoWego i podpisanie umowy kredytowe;.

2. Zéwaroie umo@ z Wykonawoq-b‘rojektu i robot budqwlanych_.

3. Realiiaoja rob6t i odbiér techniczny.

4. Wystapienie o premie termomédemizacyjna,

5. dcena_ rezultatow przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczyim.

.
«u-gs)
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Audyt energetyeczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczeqgo. fupki 15 12-200 Pisz

Zataczniki do audytu
1. Zalgcznik nr 1

Okre$lenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym.
Wydruk komputerowy z programu Audyvior OZC 3.0 dia stanu istniejgcego.

2. Zaigcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

3. Zalacznik nr 3

Ckreélenie sprawnoéci systemu grzewczego w stanie istniejgeym.

4, Zatgcznik nr 4

Obliczenie zépotrzebowania na cieploi moc cieping dla systemu grzewczego w

5. Zatacznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania ciepiej wody

g
d



Audvyt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego. fupki 15 12-200 Pisz

1. Zatgeznik nr 1

Okreslenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym.
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dia stanu istniejacego.

N
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Audyt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawezego. fupki 15 12-200 Pisz

Zaigeznik 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. IKuchnie ] 1 70 70
2. Lazienki . 12 50 600
3. Odzielne WC . 12 30 360
Dla pomieszczen przeznaczonych do stalego lub . '
4. czasowego pobytu ludzi ‘ © 120 20 2 400
5. Kiatki schodowe, korytarze szatnia 1156 1 1156
Ogdtem ' . V norm 4 586
Strumien powietrza wentylacyjnego okreslono :
Zgodnie z PN-83/B-03430 Wentylacia w budynkach mieszkalnych zamiesfkania zhiorowego | uzytecznosci publicznef
W birdynkach mieszkalnych ' )
1. dla kuchni z oknem zewnetrznym wyposazonej w kuchnie gazowa lub weglowa m3/h 70
2. dla fazienki ( z ustgpem lub bez) : m3/h 50
3. dia odzielnego ustepu S . m3/h 30.
) W budynkach uzytecznosci publicznej _
1. pomieszczenia przeznaczone do statego i czsowego pobytu fudzi m3/h osobe 20

o




Audyt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczeqo. fupki 15 12-200 Pisz

- Zatgcznik nr 3

OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO W STANIE ISTNIEJACYM

1. Sprawnosé wytwarzania

Budynek posiada wilasna kotiownie opalana weglem.
Kotlownia zfokalizowana W piwnicy budynkui.

- sprawnos¢ wytwarzania

2. Sprawno$é przesylania -

Izolacja c.0 z przewodarni w zlym stanie technicznym
- sprawno$¢ przesytania

3. Sprawnosé regulacji

Instalacia c.0. w zlym stanie. Rury stalowe, grzejniki zeliwne,stalowe .

Grzejniki nie sg wyposazone w zawory termostatyczne

- wspbiczynnik reg.ulacji .

Sprawno$é regulacji systemu grzewczego obliczamy ze wzoru:

nr= - 1= (1-n co)*2*sgrGLR

4. Sprawno$¢ wykorzystania

Grzejniki umieszczone prawidtowo.

5. Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia.
Przerwy nie wystepujg ' 717
5. Przerwy na ogrzewanie w ciqglk doby

Przerwy nie wyst@pujé. ' L 24 /24

Wspdlczynnik éprawnoéci»w’ istniejgcym stanie wynosi )

" { bez uwzglednienia przerw'w ogrzewaniu)

Wspélczynnik sprawnosci w istniejgcym stanie wynosi

(z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu)

48

neoe=

nr=

nes=

0,66

0,900

0,900

10,950
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Audyt energetyczny budynku Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego. Lupki 15 12-200 Pisz

Zalacznik 4

Okreslenie zapotrzebowania mocy i ciepta dla systemu grzewczego

w poczégéinych wariantach termomodemizacyjnych

Wyniki obliczen komputerowych programem -AUDYTOR OZC .

Wariant _ Zapotrzebowanie
Lp q kW 3 Q GJla
1 | 806 | s s
2 80,9 ' ‘ 7778
3 97,5 3 e 928 2
4 .129,5 L . | 1170,8
5 146,3 L : 13086
49
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Audyt energetyczny budynku Specialnego Osrodka Szkolno-Wychowawezego. Lupki 15 12-200 Pisz

Zalgcznik nr 5

Obliczenie zapotrzébowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej w stanie istniejgcym

1. |Liczba uzytkownikow sob

2. |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg wode

na podatwaie faklycznego zuzycia w 2006 Vos=
3. |Srednie dobowe zapotrzebowanie na CWU V ér.dob= OS*Vos=| 42 m3/d
w budynku
4. Srednie godzinowe zapo{rzebowanie CWUy
: Vér.godz=V ér.dob/18=| = 0,23 m3/godz
5. [Temperatura ciepiej.wody i fc= 55 e
6. |Temperatura zimnej wody ‘ ‘ Zw= 10 -|C

7. iZapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1m3 wody

Qow = cw*p*(tc-tzw) = 4,2%1" (tc-tz)/106 = 0,189  1GJ/m3
8. [Maksymaina moc ciepina - :
) gew = V sr.godz*Qew*278= 12,3 kW
9. |Roczne 2u2ycie CwW.u ) .
) Veow = Vér. Dob*365 = 1533 m3
10. |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania CWU Qow.rok 289,7 GJ
11 Koszt produkeji 1 GJ ciepla : - Qz=t 30,95 4G
z pojemnosciowych. podgrzewaczy z kottowni. .
12. | Opflata za 1 MW mocy zamodwicnej Qm= 12 850 Z/MW*mies.
13. |Koszt przygotowania CWU ' . )
) : Krew = Qew.rok*Qz+qew*Qm*12/1000 =| ~ 10872,53 |z
114. |Koszt jednostkowy wody zimnej ] : Kj=
15. |Roczny koszt zimnej wody ' Kr.zw =Kj* Vew 2 989,'35 z
.|16. |Calkowity koszt przygotowania CWU : Ke.owu = , 13 861,88 |zl .

17. |Koszt przygotowénia 1 m3 CWU ) Kj.cwu 9,04 zk

ot



