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Tabela 1. Stronafytu%ov’va audytu energetycznego budynku

udynek uzytecznosci publicznej - internat ZSL
Starostwo Powiatowe w Piszu

pow. Pisz. woj. warminsko-mazurskie

)

3

"SRODOWISKO" S.C.
11-500 Gizycko, ul. Moniuszki 17
tel/fax (0 87) 428 01 78

79018866

. . . . . o !!‘
mgr inz. Jan GIEDZIUSZEWICZ, 61081503457 11-500 Gizycko, ul. Moniuszki 17 iei/fax[{a
%5
%{ 7 €
upr. bud SUW 61/91 , proj WAM/0026/PWOS/03  audytor (lista KAPE 157 Ministerstwa Transportu S\B’udf)wnictWa)

o L . . - . Posiadane kwalifikacje (w tym
Lp~ {Imig i nazwisko Zakrgs udziatu w opracowaniu audy’[q energetycznego . uprawnienia)
1. |mgrinz. Inwentaryzacja techniczno-budowlana Uprawnienia budowlane bez. ]

Antoni Wrébel

1. Strona tytulowa ’ ) ' str. 1

2. Karta audytu energetycznego sir. 2.-3

3. Dokumenty i dane zrodtowe, wytyczne inwestora : str. 4.

4. Inwentaryzacja techniczno budowlana ' ‘ ) Str. 5.-12

5. Ocena stanu technicznego budynku - str. ‘ . 1314~

6. Wykaz usprawnieri i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych : Str. . 15
17.__ Okreslenie optymalnego warianfu przedsiewziecia S st 16.-29

8. Obis optymalnego wariantu przedsiewziecia iermomodemizacyjnego - sir.. . 30.-31

9.  Zalgczniki do Audytu ' o Str. _ 32.-60
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku

1. |Konstrukeja / technologia budynku tradycyjna murowana
2. |Liczba kondygnacji 4:2:1

3. |Kubatura czesci ogrzewanej (m’y - 11 587

4. |Powierzchnia netto budynku (m*) 4073

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej (m?) 3 391

6. |Powierzchnia lokali uzytkowych oraz innych pom. mieszkalnych 682

7. |Liczba mieszkan 100

8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 330 :
9. |Sposéb przygotowania cieplej wody Z wymiennka zasilanego z sieci cieplnej
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Z sieci cieplnej

11, |Wspbtczynnik ksziaitu AV (1/m.y 0,48

Inne dane charakteryzujgce budynek

1. |Sciany zewnetrzne 0,392 0,250 0,392

2. IDach 0,78 0,220 0,210
"~ 3. |Podloga na gruncie / strop nad piwnica 0,752 . 0,88 0,752

4 [Okna ' ' 1,300

5, |Drzwi/ bramy 1,500

6. il fuksf

Sprawno$¢ wytwarzania

Sprawnos¢ przesylania

Sprawno$¢ regulacji

Sprawno$¢ wykorzystania

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w tygodniu

DO B R

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. |Spossb doprowadzania i odprowadzania powietrza okna,drzwi, k'analy okna,drzwi kgna*y
wentylacyjne wentylacyjne

3. |Strumier powietrza wentylacyjnego [m3/h] 10960 10960

4. |Liczba wymian [ 1] 0,9 - 0,9 .

" 1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW)

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW)

547

3. |Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania )
budynku (bez uwzlednienia sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu)

(GJirok)

2551,8

1416,9

4. |Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku z uwzlednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu)

(GJIrok)

33255

1550,

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na mep&o do przygotowama
CWU

(GJlrok)

569,1

569,1

- 8. |Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przellczone
na warunki sezonu standardowego i przygot. cwu
(weryfikacja przyjetych danych obliczehiowych
bilansu ciepta)

3920,0

7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania budynku w sezonie standard.

bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego
_|i przerw. w ogrzewaniu)

(GJirok)

kWh/(m3rok)

61,2

34,0

‘8. |WskaZnik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do
' ogrzania budynku w sezonie standard.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu)

kWh/(erok‘

79,7

l

38,1

9. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania budynku w sezonie standard.

z uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu)

kWh/(m2rok)

226,8

108,5

(N



Audyt energetyczny budynku internatu Zespoiu Szkét Lesnych. ul.Polna 2B

. |Cena 1 GJ na ogrzewanie (2f) 71,74 bez zmian
2. |Opfata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzew. na miesiac (zt) 7 448 56 bez zmian
3. |Oplata za podgrzanie 1 m>.cieptej wody uzytkowe (z4) 16,22 16,22
4. |Oplata 1 MW mocy zaméw. na ogrzew.cwu na miesiac - (zh) 744856 - 7448,56
5. |Oplata za ogrzanie 1'm? powierzchni uzytkowe] miesigcznie (zi) 5,30 2,48
6. |Inne (z1)

Planowana suma kredytu (z) 875782 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetk. (z)] 8649
Oprocentowanie kredytu (%) 7,40%  |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie (%) 44, 5%
Okres kredytowania ' {1af) 16 Roczna oszczednosé kosztéw energii (zlirok)} 137 618
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3.Dokumenty i dane 2rédiowe wykorzystywane przy opracowaniu

audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

75

.1 Dokumentacja projektowa

Inwentaryzacja techniczno budowlana budynku szkolnego .
Projekt techniczny — Typowy internat-cze$¢"B” archtektura, konstrukcja wykonany
przez Biuro Projektow Typowyoh'i Studiéw Budownictwa Miejskiego w Warszawie

o o
ul Wierzbowsa 9

o Projekt techniczno-roboczy -adaptacja typowego Internatu dia Technikum
Przemystu Drzewnego wykonany przez Biuro Urzadzania Lasu i Projektow
LesSnictwa. Oddziat Pr jektow iednictwa w Warszawie.

@

[

3.2 Inne dokumenty i materiafy pomocnicze do opracowania audytu
energetycznego

° Zestawienie kosztéw ogrzewania za okres grzewczy 2006

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

° program do kosztorysowania WinBud v

e oferty firm na dostawe stolarki okiennej, oraz. wykonanie docieplenia

e biuletyn informacyjny cen materiatéw i robot budowlanych SEKOCENBUD — IIl kw
2007 ‘ ' ‘

3.3 Osoby udzielajace informacji
Zespot Szkot Drzewnych i Leénych - pani dyrektor Halina Pankowska
3.4 Data wizji lokalnej

Wizji lokalnej dokonano we listopadzie 2007 _ -
W czasie wizji wykonano inwentaryzacje budowlang stanu istniejgcego obiekiy

3.5 Wytyczne i sugestie, ogra.hiczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

Cel gtowny audytu to: _

® obnizenie kosztéw ogrzewania budynkéw , :
' wykorzystanie kredytu bankowego i.pomocy panstwa na warunkach okreslonych
- w Ustawie Termomodernizacyjne; R ‘
e ramach audytu dokonac¢ oceny efektyvx‘/noéc'i'wymiahy okien

@

3.6 Zadek!amWaEhy maksymainy whkiad Wiasﬁy hé’pokrycie k@séiéw
termomodernizacji ' '

Whkiad wiasny Staroétwa Powiatowego w Piszu nie powinien przekraczac
250 000 zf '
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4 . Inwentaryzacja techniczno budowlana

Widok od strony frontdwej (potudniowo-wschodniej)

f_é«

g

g
B
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4.a Ogolne dane budynku

Starostwo Powiatowe w Piszu

Budynek uzytecznosci publicznej - intérnat ZSL

2-221 Ruciane-Nida ul.Polna 2b

udynek o zréznicowane] liczbie kondygnacii

1970

1970

tradycyjna murowanza

4,2:1

2,8:33

330

100

Budynek gtéwny internatu czgéé A1 - czterokondygnacyjny niepodpiwniczony
Budynek internatu A2 - dwukondygnacyjny niepodpiwniczony

tacznik internatu ze stoléwka A2 - jednokendygnacyjny podpiwniczony

Stoléwka z kuchnig cze$é B - jednokondygnacyjna podpiwniczona
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4b.Uproszczona dokumentacja
Rzut poziomy internatu -schemat
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Uproszczona dokumentacja
Przekrdj pionowy internatu -schemat
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4.c Opis techniczny podstawowych elementéow budynku

Internat sktada sie z czterech segmentéw o zrdéznicowane; liczbie kondygnacji
potgczonych ze sobg.

Czes¢ gtowna budynku w ktdrej znajdujg sie pomieszczenia sypialne jest
czterokondygnacyjna niepodpiwniczona. Czes¢ administracyjna dwukondygnacyjna
niepodpiwniczona: W czesci pomieszczen socjalno-zywieniowej f
jednokondygnacyiny podpiwniczony. Wykonany w technologii traaveyijne] murowarne
Zbudowar-y w 1970 roku . Wszystkie pomieszczenia kond‘ygnaojl naziemnych sa
ogrzewane, Temperatura wewneirzna nrzymta do obliczen dla wszystkich
pomieszczen | internatu wynosi 20 stopni. Piwnice meogrzewane. '

Fundamenty tawy zelbetowe zagtebione w czesci mepodpiwmuzm ej 1m. od
terenu, w czesci podpiwniczonej 0,5m. ponizej poziomu poaadzkx Sciany piwnic
wykonane z betonu i zelbetu.

Konstrukeja scian no$nych piwnic z betonu grubosci 24 ,30cm ,
Sciany zewnetrzne wykonane z cegly kratdwki a w czesci A2, dwukondygnacyjnej z
bloczkdw betonu komorkowego

Sciana zewnetrzna stotowki od strony pétnocno zachodmej ociepiona 6 cm warstwa,
styropianu.

Stropodach wentylowany na azurowych murkach z oegfry ptytki typowe _
prefabrykowane, korytkowe Izolowane termicznie i przeciwwilgociowo .Grubo$¢
warstwy powietrznej waha sie od 20cm przy §cianach do 50cm na érodku dachu. Na
ptytach kanatowych ktére stanowig strop trzeciego pietra u%ozona jest warstwa piyt
,trzcmowych grubosci 7cm A
Stropodach nad fgcznikiem czesci mieszkalnej internatu ze stotdwka jest
niewentylowany. h

Strop nad czescig podpiwniczong skiada sie z plyt stropowych kanatowych grubosci
24 cm .Ocieplony 2cm warstwa ptyt pilsniowych miekkich ktéry pokryto dwiema
warstwami papy oraz 4 cm warstwg betonu. Na tym w zaleznoéci od przeznaczenia
pomieszczen potozono lastryko lub ptytki PCV. _
Podtoga na gruncie w czesci niepodpiwniczonej sktada sie z warstwy gruzobetonu
gruboéci 15cm |, betonu grubosc; 2 cm ,papy th trzcmowych oraz wykonczenia z
plytek PCV

Okna w internacie sg drewniane podwéjhie szklone o duzym stanie zuzycia
'Wyeksploatowdne \/\/ar‘cosu wspoiczynmka przeﬁikama okn—:—sla sie na U=3 W/ m2K

- Drzwi Wejéciowé od strony Szczytéw drewniane , od strony po’rudniOwo vvschodniej
‘ ‘Wejécie'na holl, korytarze klatk@ sohodowq sta(owe V\/artosc Wspo’rczynmka
okresla SIE; na: U 3 VV/m2K : :

Sciana ZeWh@trzna kiatki schodowej wykonana z Luksferow U= 4,545 W/m2K.
Klatka schodowa nie jest wydzielona od innych pomieszczen internatu .
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Dane dotyczgce przegrdd budowlanych

Budynek gtéwny internatu

: czterokondygn

SE | 763,60 | . 0,941 219,00 3,000

NW 763,60 0,941 117,90] 3,000
luksfery 16,701 4,545

NE 133,08 0,941] 20,20f 3,000

SW 72,23 0,941 4,60 3,000

773,6 0,752

773,6 0,852| -

tacznik A 2 - czgsé jednokondygnacyjna

Stotéwka z zapleczem technicznym - czesé jednokondygnacyjna B
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4.d. Charakieryéfyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Modernizacja systemu w latach 1985 -2001

Lip |Rodzaj danych istniejgcym
Szezytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na
1. |moc cieplng c.0. g moc= 2048 kW
2. |Zamdwiona moc cieplna ({acznie dla c.o i c.w.u) gcotgew=!" 3189 kW
Wskaznik sezonowego zapotrzehowania ne
cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez :
3. |uwzgledniania sprawnosci systemu ogrzewania QH=] 25518 GJd/rok
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QHN 61,2  kWh/m3 rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepio w standardowym sezonie grzewczym z
5. tuwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania Qs=| 33255 GJdirok
6. |Taryfa optat (zVAT)
Oplata stata (za moc zaméwiong +za pizesyl) 7 448,56 ZIIMW
Optata zmienna( za cieplo+za przesyt) 71,74 zHGJ
Optata abonamentowa 0,00 zt
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Typinstalacji Cieplo dostarczane z sieci ciepinej. Wezel
“|cieplny zlokalizowany w piwnicy tacznika Wezet
wyposazony w automatyke i sterowanie.
Budynek wyposazony w cieplomierz.
2. Parametry pracy instalacji 90/70 C
3. Przewody w instalacji Stalowe,czarne,spawane,poprowadzone po
wierzchu .San zly.
4. Rodzaje grzejnikéw Zeliwne
5.  Osloniecie grzéjnikéw Nieostoniate
6. Zawory termostatyczne . Niezamontowane »
7. Sprawnosci skiadowe sustemu grzewczego nw = 1,000
: np= 0,900
omrE 0,897
nco = 0,900
. , . ne= 0,950
8. - Liczba dni ogrzewanych .~ - 7
"' Liczba godzin na dobe L ‘ 24
9. Instalacja wewngtrzna c.o nie jest

zmodernizowana w stanie ziym. Natomiast wezet
cieplny zostat zmodernizowany w 2005 roku jest
wiasnoscig PEC Ruciane -Nida. Wezet )
wyposazony w automatyke pogodowsg i posiada
licznik pobranego ciepta "Sensonic".1zolacja
przewodow w wezle nowa w stanie bardzo |
dobrym. '

e
ot
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4.f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 Rodzaj instalacji ‘CWU pochodzi z pojemnosciowego
podgrzewacza typu ,reflex” zasilanego z
i sieci cieplnej. Podgrzewacz
zlokalizowany jest w weZle cieplnym

2. Piony i ich izolacja " Przewody stalowe, stan przewodow i
' izolacji dobry '
3. Opomiarowanie , Nie ma potrzeby opomiarowania

4.g . Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. Rodzaj instalacji - grawitacyina
2. Strumien powietrza wentylacyjnego

m3/h 10960

4.h . Charakterystyka wezia éieplnego

Wezet cieplny zlokalizowany jest w piwnicy fgcznika. Wezet cieplny jest wlasnoscig,
Przedsigbiorstwa Energetyki Ciepinej i zostat zmodernizowany w 2005.
Wyposazony w cieptomierz firmy SENSUS typ. Pollu Stat E. Zamontowany
cieptomierz , dokonuje pomiaréw wskazanie zuzycia energii ,wskazanije chwilowe;j
temperatury zasilania i powrotu wskazanie mocy chwilowej 1] ilosci pobieranej energii
przez instalacje w danym momencie oraz ilosci pobranego ciepta od momentu
zamontowania. Do obiegu c.o zastosowano pompy Grundfos. Wezet wyposazony

jest w zewnetrzng automatyke pogodowa,
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Stan elementéw konstrukeyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w ziym
stanie. Nalezy wymieni¢ stolarke okienng . Sciany zewnetrzne i strop nalezy

~ ociepli¢ . Budynek nie spetnia wymagari dotyczacych maksymalnej warto$ci
wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepic do ogrzewania w
standardowym sezonie grzewczym, gdyz niektére przegredy zewngtrzne majg,
bardzo niskg izolacyjnos¢ termiczna i nie spetniajg obowigzujgcych norm .

5.2 System grzewczy

Ciepto dostarczane do budynku z miejskiej sieci cieplnej. Wezet zlokalizowany w
piwnicy facznika.Wezet ciepiny iest wlasnoécig PEC i jest zmodernzowany,
wyposazony w automatyke pogodowa. Natomiast system grzewczy w budynku
internatu nalezy wymienic. .Instalacje c.c. nalezy wymieni¢. Grzejniki wymienic i
wyposaZyé w zawaory termostatyczne. ‘

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u

System w stanie dobrym. CWU dostarczana z pojemnosciowego wymiennika typu
"refleks" zasilanego z sieci cieplnej; Podgrzewacz zlokalizowany jest w wezle
cieplnym . ’ : ' ’ ‘

Przegrody zewnetrzne -

Budynek zostat oddany do eksploatacji w
1970 roku. Stan techniczny jest dobry.
Zastosowane niektére materialy majg za
niskie wartosci oporu cieplnego.
Wspdtczynniki U dla poszczegdlnych
przegréd sg nastepujgce:

18ciany zewnetrzne < 0,25

Wspotczynniki U pozadane:
strop nad piwnica<0,5 "
stropodach < 0,22

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
zapewni¢ wymagany opor cieplny

1.1 |Sciany zewnetrzné _ 10,941 |dla scian R> =4 )
C ‘ ~ |Istnieje mozliwoé¢ docieplenia
© 1.2 |éciana zewnetrzna stotdwki 0,392 |diascianR>=4 Nie
, ~ Ima potrzeby docieplenia
1:3 |strop nad piwnicg 0,888 |dla stropu nad piwnicg R>=2, Brak
' ' - mozliwosci docieplenia
1.4 |Posadzka na gruncie 0,752 |dla posadzki na gruncie R>=2
B v - |Brak mozliwoéci docieplenia
1.5 |Stropodach wentylowany nad 0,852 |dla stropodachu R>=45 "
czescig AiB ~|lstnieje mozliwosc docieplenia
1.6 ’Stropodaqh nad tgcznikiem 0,763 |dla stropodachu R>=4,5 Istnieje

mozliwosc docieplenia

-~
L2
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2. |Stolarka okienna i drzwiowa :
2.1 |okna drewniane 3,000 |dia okien dla Ui 1V strefy klimatycznej U=<1,7
: Okna stan zly , wymagaja wymiany
2.2 |luksfery 4,545 |dla okien dla lll i IV strefy klimatycznej U=<1,7
- ' Istnieje mozliwo$¢ wymiany na okna
2.3 |drzwi zewnetrzne 3,000 |dla drzwi zewnetrznych dia [l i IV strefy
‘|kiimatycznej U=<1,7 Drzwi nieszczelne, stan
zly, wymagajg wymiany
3. |Wentylacja grawitacyjna Wentylacja pracuje prawidlowo. Nie zachodzi
B konieczno$¢ stosowania zabiegow
. termomodernizacyjnych
4, Instalacja cieplej wody uzytkowej |Nie wymaga zadnych zabiegow
' ) fermomodernizacyjnych
5. |System grzewczy instalacja wewnetrzna c.o wymaga

kompleksowej wymiany.
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6.Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé
iermomodermzacymych
wybranych na podstawie oceny stanu z‘echmcznego budynku

—

Zmniejszenie strat przez nr mkame
przez strop budynku int ernatu.

Ocieplenie przez wdmiichniecie warstwy
granulatu wetny mineralnej w warstwie
pustki powietrznej stropodachu
wentylowanego

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie | Ocieplenie przez utozenie warstwy
przez strop fgcznika internatu ze welny mineralnej twardej i wykonanie
stotdwka pokrycia papg

3. |Zmniejszenie strat przez przemkar.ie Ocieplenie przez dokiejenie styropianu
przez sciany zewneirzne od zewnatrz z wyprawg tynkarska -

metoda lekka mokra .

4, meejszenle strat przez przenikanie | VWymiana luksferéw na okna wraz z

przez sciane z luksferow. czesciowym zamurowaniem $ciany z
: luksferow .

5. Zmniejszenie strat przez przenikanie |Wymiana drzwi na nowoczesne, -

przez drzwi. szczelne o niskim wspétczynniku U. <
1,7 :

6. | Zmniejszenie strat przez przenikanie | Wymiana okien na nowoczesne,

przez okna. - szczelne o niskim wspo%czynmku U. <
1.7
7. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji Kompleksowa wymiana instalacji

C.0

| grzejnikach

wewnetrznej ¢.0, montazem grzejnikdw
wraz z zaworami termostatycznyml przy
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7. Okreslenie optymalnego waﬁamu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawhien termomodernizacyjnych dotyczgcych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo

——

Zmniejszenie strat przez przenikanie
pizez pizegrody budowlane oraz na
ogrzanie powietrza wentylacyjriego

| Wymiana luksferéw na okna z

Oc:iepleme stropu budvnku internatu i
stotowki.

Ocieplenie stropL. *raoznma internatu i
stotéwki

Ocieplenie §cian zewnetrznych
czesciowym zamurowaniem
Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

2 |Podwyzszenie sprawnoéci instalacji

co wewnetrznej c.0, montazem grzejnikéw
wraz z zaworami termostatycznyml przy
grzejnikach

Kompleksowa wymiana instalacji

Uwagi:

[
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. Zmniejszenia strat przez przenikanie
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

VW niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optyrﬁa!nych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta pizez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wyfnianie okien i/ lub drzwi oraz zmniejszenie zapotizebowania na ciepto
na ogrzewanie powistrza wentylacyjnego,

c¢) Ocena optacainosci i wybor optymalnego wariantu przedsieviziecia dotyczaceg
zmniejszenia zapotrzebowania na c&ep o na pr?\/gotowama cieptej wady
uzytkowej, :

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedstewzugc w kolejnosci rosnacej
warto$ci prostego czasu zwrotu nalkdadow ( SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastenujace dane: .

. . . [Po
Wyszczegdlnienie ' - {W stanie obecnym termomodernizaciji
two bez.zmian C
tzo bez.zmian C
two-twz 42 bez.zmian o
Sd- dia przegrod zewnétrznych’ _ ) 4193 bezlzmivan ' dzien*K*a
dane z stacji meterologicznej Mikolajki
Qom,01m - I 7 448,56 bez zmian Z(MW*mce)
Qoz,Q1z ' _ 7174  bezzmian  |Zl/GJ
Abo, Ab1 o : 0,00 | bezzmian  |zime

Zgodn/e z PN- 82/B 02402 - Ternperatury pomleszczen ogrzewanych w budynkach
oraz dokumenfaqq techniczng mstalale c.o

two= 20 stopni dla pornieszczen mieszkainych A

Zgadnié‘z PN—SZ/B- 02403 - Temperatury obliczéniowe zéWnetfzne

tzo =-22 stopni - dia IV strefy klimatycznej (tab 1)
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stropodach na cze$ci Ai B

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

A (m2)=
A koszi(m?) =

Opis wariantéw usprawnienia:

a.ne; UWD}JUbe ;Jut—:‘vaUHUbu
warstwy izolacji termicznej:

o
G
o
%
3
~
'CJ
£
=
£
@
@
OJ

wariant 1 - o gruboéci warstwy izolacji przy ktorej nie spelnione bedzie wymaganie wielkosci -
oport cieplnego- :

warlant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
warfant 3 - o gruboéci warstwy izolacji-o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

i}

p

0,052

1 . Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g= cm
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2*K)/W
3 . Opér cieplny R (M2*K)AW
4 Q 0u,Q 1u=8,64*10-5*SA*A/R GJ/a
5

q 0u,q 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW

"6 |Roczna oszczednosé kosztow

Aoru=(Qou-Q1 u)0z+12(qou-g1u)O1u Zla
7 . . :

Cena jednostkowa usprawnienia zm?2
8 Koéztrea!izacji usprawnienia Nu zt

SPBT=Nu/A Oru lata
10 [UoUT W/m2*K

Podstawa przijtych warfosci Nu

|Przyjeto ceny Jednostkowe ocieplenia 1m2 Wg oferty firm. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i calkowitej. powierzchni stropu

Wybrany wanant nr2 spelma Wymagama ustawowe: minimalnej wartosm oporu olepnego,.' ’
po modermzaql dla stropodachow R> 4,5 ( m2*K)W oraz minimalnej ‘wartosci SPBT :
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stropodach nad

facznikiem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A (m2) = 951
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszt(m2)

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem welny mineralnej o wspéicz. przewodnosci
A= 0,052 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigee grubosciag warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacii przy kiorej nie spelnione b@dzxe wymaganie wielkosci
- oporu cieplnego :

wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

A= - 0,052

Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej
g= : cm

2. Zwiekszenie oporu cieplnego - AR ety
3 Opoércieplny R _ (Mm2*K)AW
4 |Q0u,Q 1u=8,64*10-5"SA*AIR ' | GJa
5 )
q Ou,q 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW
6 |Roczna oszczedno$d kosztow Aoru=(Qou-
Q1u)Oz+12(qou-g1u)Otu ' "zl
7 o .
Cena jednostkowa usprawnienia . zim2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu ' zt
° |SPBT=Nu/A Oru lata

10 |Uo,U1 : | wim2*K
Podstawa przyjetych Wartoééi Nu

PrzyJQto ceny jednostkowe omep[ema 1m2 wyg oferty firm.Koszt usprawmema stanowi lloczyn ceny
jednostkowej i calkowitej powierzchni stropu

Wybrany vvanant nr2 spe{ma wymagania ustavvowe mlmmalneJ wartosci oporu mepnego
po modermzaojl dla stropow R> 4.5 ( m2*K)/W oraz mlmmalnej wartosci SPBT :

e,
WL
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Sciany zewnigirzne

Dane:  powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszt{m2) =
powierzchnia przegrody do obliczania strat ’ A (m2)=

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sig ocieplenie sciany z uzyciem styropianu "15" frezowanego o wspolczynniku przewodnossi
A= 0,04W/mK. Rozpatruje sie 3 warianly rozniace gruboscig warstwy izolacji termicznei:

wariant 1 - 0 grubcéel warsiwy izolacji w kirérej ,
nie jest spelniony warunek oporu cieplnego R>= 4.0 (m2*K)/W A= 0,040

wariant Z - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubodci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Grubos¢ dodatkowe] warstwy izolacji termicznej g= o
2 . . .
. Zwigkszenie oporu cieplnege AR (m2*KW
3 ) Opor cieplny R {m2*K)yMW
-4 a 0u,Q 1u=8,64*10-5"SA*AIR - GJla
5 1q0u,g 1u=10-6"A(two-4zo)/R - MW
6 |Roczna oszczednosd kosztow AGru=(Qou-Q1 wOz+12(qou
qlu)Otu zHa
AR -
Cena jednostkowa usprawnienia . zHm2
8
- Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
®  |SPBT=Nu/s Oru _ lata

10 (Uo, U1 CL W/m2*K

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg oferty firm.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczaniem powierzchni okien
lecz uwzglednia powierzchnie obrébek przy okanach i drzwiach

Wybrany wariant nr 2 spefnia wymagania ustawowe minimal'nej wartoéci oporu ciepnego
po modernizaciji dla $cian zewnetrznych R> 4,0 ( m2*K)/W oraz minimalnej wartosci SPBT
Obejmuje ocieplenie $cian zewnetrznych budynku i
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Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia $ciany z luksferéw

powierzchnia $ciany murowanej i docieplonej g
' V wenl klatki sch. (m3).= 145
Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sig rozebranie $ciany z luksferéw a nastepnie zamurowanie Sciany z bloczkéw betonu komorkowego
oraz ocieplenie $ciany do wymaganej wartosci R.

W celu zapewnienia do$wietienia klatki schodowej nalezy zamontowad 4 okna
Powierzchnia okien w klatce schodows]

Opor ciany z luksferéwUo, U1 Wim2*K 4,545
2 Opér cieplny R Sciany murowanej (m2*KQnN 0,22 4,00 4,00
3 Q 0u,Q 1u=8,64*10-5*Sd" AR GJia
4 g Ou,q 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW
5 Wspbolczynnik U witryny
6 Wspdlczynnili korekayjne dla wentylacji Cf

: Cm|
. Ccw
7 8,64 x10-5 Sd*Ack’U : - GJfa
8 2,94 ¥ 10-5 Cr*Cw*Vpom*Sd . GJ/a
9 Qo, Q1 =(7) +(8) GJlla
.10 10-6*Aok(two-tzo)*U ) MW

11 3,4™10-7*Cm*CwVnorm*(two-tzo) MW
12 |qo, gl =(4) +(10)+(11) MW
13 A Qrok+a Qrw= . zi/rok
14 Koszt zamurowania l dociepl. Tm2 $ciany
15 o R

Koszt zamurowani i docieplenia Sciany
16 Koszt jenostk. zamontowania okienn
17 Cena jednostkowa usprawnienia zim?2
18? Koszi realizacji usprawnienia Nu zt

SPBT=Nu/D Oru

Przegrodg " sciana z luksferéw " policzono przed modernizacjg wg wzoru nr 1 ¢z.3 pkt 1.1 rozporzgdzenia.
A po modernizacji policzno wediug wymogdw wzordw zatgcznika nr 1 cze$c.3 pkt 1.1 1.2

Dla stanu projektowanego przyjelo nastepujace warfosci wspalczynnikéw. korekeyjnych -

Cr=0,7:Cm =1 - okna bardzo szczelne-z-naWiewnikami regulowanymi automatycznie

P
o
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Dane : powierzchnia okien . . .
Aok istniejace = 520,60 Vnom = 10180 Cw= 1
Aok po modernizacji = 520,60 :

Opis wariantéw usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejacych na okna szczelne o lepszym wspofczynniku . U:

wariant 1- okna z nawiewnikami automatycznymi U= 1,7
wariant 2 . skna z nawiewnikami a attomatycznymi Us 1,3
Wspétczynnik przenikania okien U Wimz*K:
Wspétezynniki korekcyjne dla wentylacji
2 Cij 1,1 07 0,7
Cm
3 {864 x10-5 Sd*Ack*U - GJ/a
4 12,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd Glla
5 1Qo, Q1 =(3) +(4) -  GJla
"6 |10-6*Ack{two-tzo)*U MW
7 |3,4*10-7*Cr*Cw\norm*(iwo-tzo) MW
8 |qo, q1 =(6y+(7) MW
g |A Qrok+A Qrw= zlrok
10 |Koszt wymiany m2 okna v oz
Koszt wszystkich okien Nok z a4
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw ' 7t v 49200 | 49200
12 |SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) - lata

Podstawa przyjetych warto$ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zi/m2 wg érednich cen SEKOCENBUDU
Strumien powietrza wentylacyjnego przyjety dla pomieszozen, gdzie sg okna do wymiany

Montaz nawiewnikow okiennych z samoczynna regulacja, . 205 240

* Wybrany wariant spetnia warunki ustawy maksymalnego wspélezynnika przenikania ciepla dla
. Y strefy klimatyczne] =< 1,7 W(m2*K) dla wszystkich typéw okien
Dla stanu istniejacego przyjeto nastepujgce wartosci wspdlozynnikéw korekeyjnych
zgodnie z tabelg nr 2 zatacznika nri do czesci 3 rozporzadzenia
Cr=1.1:Cm =1,2 - okna bardzo nieszczelne ;obserwowana nadmierna Wentylao}a powodu;qca wyziebienie
- pomieszczen. Cw-=1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany
Dia stanu prqekiowanego przyjeto nastgpujgce wartoéci wspdlczynnikéw korekcyjnych
© Cr= =0 7 Cm =1 - okna szcze!ne z nawnewamkaml powietrza regulowanyml automatyczme

o
o
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Dia stanu istniejacego przyjeto nastepujgce wartoci wspélczynnikéw korekeyjnych

zgodnie z tabela nr 2 zalacznika nr1 do czesci 3 rozporzqdzenia
Cr=1.1:Cm =1,2 - drzwi i okna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna wentyiaCJa powodujaca wyziebienié
pomleszczen Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany

Dla stanu pro;ektowanego przyjeto nastepujgce wartosci wspolczynmkow korekcyjnych
Cr=1:Cm =1= okna szczelne ze szkrzyd%em rozwieralno uchylnym -

A
-
.

Dane : powierzchnia drzwi )
Adrzwi istniejace = 13,9 Vnom = 635 Cw= - 1
Aok drzwi modernizacji = 13,9
Opis wariantéw usprawnienia : .
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwr ‘stnte;acych na drzwi szczelne o lepszym wspoéiczynniku U:
wariant 1- drzwi . ‘ U= 1,7
wariant 2 - drzwi : U= 1,5
1 IWspolczynnik przenikania drzwi U Wim2*K 3. 1.7 15
2 |Wspélczynniki korekeyjne dla wentylacyi Cr 1,1 1 1
- Cm 1,2 1 1
3 8,64 x10-5 Sd*Aok*U GJl/a 15,1 8,6 7.6
4 12,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a 86,1 78,3 78,3
5 |Qo, Qt =(3) +(4) Gl/a 1012 86,8 85,8
6 |10-6*Ack(two-tzo)*U MW 0,0018 0,0010 0,0009
7 |3,4*10-7*Cm*CwVnorm*(two-tzo) MW 0,0109 . 0,0091 0,0091
8 |qo q1=(68) +(7) MW 0 0,0101 0,0099
9 [A Qrok+A Qrw= zirok 1261 1:344
10 |Koszt wymiany m2 drzwi zt 1150 1200
Koszt wszystkich drzwi Ndrzwi zt 15 985 16 680
11  |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
12  |SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) lata 12,7 12,4
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m2 wg ofert firm
Wybrany wariant Koszt . 16 680  SPBT= 12,4  lat
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—~ . . .
- um’ep.ieme stropodachu wentylowanego 167 880 7 6,3
czesci A B -
2. |Ocieplenie stropodachu nad tgcznikiem 11 412 zt 7,3
3. Ccieplenie Scian zewnetrznych ‘ 267 931z 7.5
4. Wymiana okien . - : 507 328 zt 7.8
5 Wy{ni.ana tuksferéw na qkna z 8 495 71 118
czgsciowym zamurowaniem
6. Wyimiana drzwi zewnetrznych » 16 680 zt 12,4

Uwagi:
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' 7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
termomodernizacyjnegopoprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewezego

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawno$é systemu grzewczego

i dostosowujace instalacje do aktualnych wymagan technicznych ‘
Kompleksowa wymiana instalacji c.o w budynku internatu wraz z wymiana grzenikow i montazem
zaworow termostatycznych przy grzejnikach

Ponizej zestawiono zmiany wspéiczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien

1. lWytwarzanie ciepta no=
z sfeci ciepinej

1,000

2. Przesylanie ciepta np =
Wymiana instalacji c.o

0,950

3. Regulacja systemu ogrzewania =

0,937
wymiana grzenikow montaz zaworéw
termostatycznych
4. Wykorzystanie ciepla ‘ ‘ ne=| 0,950
bez zmian-
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie .
w okresie tygodnia wt = 1,000
ogrzewanie 7 dni :
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby : ) wd = 0,950

ogrzewanie 16 godz.
osfabienie nocne

7. |Sprawno$c catkowita systemu ' . _
o=@ * Tp *  nr ¥ mne 0,846
8. Roczne kos;ty 'eksplaiacji zl » 231A 906
9. - Oszozsgdn‘oéé kosztow g%/ rpk 33018
10. Koszt_ przedsi@w;i@cia ‘ : Nco (zh) v :240 000 z
i1 lseBT . o Tt 73

Koszt w oparciu o ceny jednostkowe z serwisu budowlanego Il kw 2008

Wymlana instalacji wewngtrznej c.o ) ’ ) 115 000 zi
Montaz grzejnikéw z zaworami termostatycznymi 125 000 zi

Razem 240 000 zi
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdzial obejmuje:
a) okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b) oceng wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem

¢) wskazanie optymalneqo wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsicwziec termomodernizacyjnych

W niniejszym rozdziale stosuje sie nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien
zestawionych w punkcie 7.2.317.3 : '

Ocieplenie stropodachu wentylowanego czesci A,B
Ocieplenie stropodachu nad tgcznikiem

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien .

Wymiana luksferow na okna z czeSciowym zamurowaniem
Wymiana drzwi zewnetrznych

VWymiana instalacji c.o ~.

OTMmo ow >

Rozpatruje sie natepujace warianty v

Numer wariantu

Zakres 1 2 3 4 5 6 | 7
X X | x I x x| x|

B X X | x | x| x

c X | x| x | x

D X | x | x

E X X

F X 4

G X X | x| x| x| x| x

s
m}



Audvt enerqetyczny budynku internaty Zespotu Szkof Lesnych. ulPolna 2B

O,= 71,74 MG 10, = 71,74 zGJ
Om = 7449  z{MW*mc|Omowu = 7 449 zH{MW*moc
Qco = 0 zmc  |Qooowu = 0 zime
AOF =(WHD*Wd0* Qco/n0+Q0cw) *Q0z-(WH *Wd1*Q1 co/n0+Q cw)*Q1 z+12°((q0m+q0cw) *QOm-(q 1 m+q0cw)* Qi m)+12(Ab0-Ab1)
1. 1418,9. 147 .4 0,846 569,1 24,1 21601 171,4 170 288 137618 1219727
0,950
2. 14237 1483 0,846 569,1 241 | 218786 172,4 170513 136 993 1203047
0,950 ~ '
3. 14440 151 3 0,846 569,1 241 21898 175.4 172778 135128 1194 551
0,950
4, 17859 193,2 0,850 569,1 24,1 2 565,0 2173 203 436 104 469 687 223
0,950
5. 2199,1 250,22 ' 0,854 - 569,1 24,1 3016,3 2743 240 807 66 999 419292
S 0,950 : ‘ ’
6. - 22408 | 2526 0,854 5691 241 30618 276,7 244 384 63 521 407 880
' 0,950 . :
7. 25518 294,8 0,856 - 568,1 241 3 400,4 3189 272 446 35 459 240 000
0,950 . ’

=
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7.4.3 Ocena wariantowych przedsigwzigc termomodernizacynych

Procentowa Panowana Roéznica migdzy
Wariant Planowane - |Roczna oszczednose wysokost 1/12 rocznej
Lp. przedsiewziecia koszty oszczednos$E  |zapotrzebowania  [$rodkow szczednosci
termomodeérnizacyjnego calkowite |kosztdw na energie wilasnych kosztow energii a
' AQr z uwzgled. Kredyt miesigczng ratg
N zllrok Sprawnosci kredytu+odsetki
zt . Ziim.-c % 2l ziime
1 2 3 4 5] 7

Ocieplenie écian zewngtrznych,wymiana okien

1,091178265

2 |Wymiana instalacji c.0,wymiana luksf na okna 1203 047 136 993 44,3% 240 609 20%
Ocieplenie stropodachu cz.A i B, lgcznika 962 438 80%
Qcieplenie $cian zewnstrznych.
3., |Wyiniana instalacii c.o,wymiana luksf na okna 1154 551 1356 128 43,8% 238 910 20% 2790
Ocieplenie stropodachu cz.A i B, igcznika 955 641 80%
Qcieplenie §cian zewnetrznych. .
4. Wymiana instalacji c.o 687 223 104 468 341% 137 445 20% 3833
Ocieplenie stropodachu cz.A | B, lgcznika 549 778 80%
5. Wymiana instalacji ¢.0” 419 292 56 998 22,6% 83 858 20% 2610
Ocieplenie stropodachu cz.A i B, lgcznika 335 434 80%
6.  |Wymiana instalacji c.o 407 880 63 521 21,4% 81576 20% 2401
Ocieplenie stropodachu A i B 326 304 80%
7. |Wymiana instalacji c.o 240000|.© 35459 12,7% 48 000 20% 1253
192 000 80%
Uwagi .
diar=|7,40% q=1Hi2) = 1,006 120 czas splaty (m.-ce)
A= gm*g-1)*S = - 0.012895589  0,00886
Cogm-t

Do reaﬁzacji wybrano wariant nr 1

™3
O
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzi Qma

‘termomodernizacyjnego

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

Obejmwe on naste pUJapy zakres prac termomodexmzacy nyc‘n:

1.

2.

Ociepienie stropodachu wentylowanego czgsci A B

- Qcieplenie stropodachu nad tgcznikiem

Ocieplenie scian zewnetrznych

Wymiana okien

- Wymiana luksferdw na okna z cze$ciowym zamurowaniem

Wymiana drzwi zewnetrznych

Kompleksovva wymiana instalacji ¢.o wraz z wymiang grzejnikow i
montazem zawordw termostatycznych

Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe

1.

Oszczednosc zapotrzebowania ciepta wyniesie _ 44.,54%

Srodki wiasne inwestora stanowig 20% iwynosza 243 945 zi
Wielkos¢ $rodkow wiasnych miesci sie w kwocie zadeklarowanej przez
inwestora -

- Réznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczi@dnoéci kosztéw ciepta

a mlesm—;cznq sptatg raty kredytu wraz z odsetkaml jest
dodatnia i wynosi v - C 2819 =
Mozhwa jest sptata kredytu z oszczednosci kosztow ciepta :



Audyt energetyczny budynku internatu Zespotu Szkdt Lesnych. ul.Polna 28

8.0pis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

Do reafizacfi wybrano wariant nr 1
‘Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe:

1. Calkowita wartos¢ inwestycji wyniesie 1219727 zt
2. Oszczedno$e zapotrzebowania ciepla wyniesie 137 618 zt
3. Udziat srodkow wiasnych Inwestora wynosi - 20% oo stanowi kwote 243 945 zj

4. Rdznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczgdnosci kosztow ciepta a miesigezng
spiatg raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i wynosi
Mozliwa jest sptata kredyiu z oszczednosci kosztéw ciepta.

jasd
[s2]
eonlts
w
I_‘i‘

W celu zrealizowania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyinego
nalezy wykonaé nastepujgcy zakres robét;

—\

Ocieplenie stropodachu wentylowanego czesci A,B

Ocieplenie stropodachu wentylowanego poprzez wdmuchnigcie 18 cm warstwy granulatu weiny -
mineralnej w warstwie pustki powietrznej stropu.

Powierzchnia ocieplenia , 1399 m2

Koszt usprawnienia wyniesie ) : ' 167 880 zt
2. Ocieplenie stropodachu nad fgcznikiem

Ocieplenie stropu nad tacznikiem internatu poprzez utozenie 18 cm warstwy wetny mineralnej

twardej bezpo$rednio na istniejacym stropie.W koszcie docieplenia uwzgledniono koszt pokrycia

papa. ‘ o ' :

Powierzchnia ocieplenia’ ‘ : ©95,1m2

Koszt usprawnienia wyniesie ' ) 11 412|z4
3. Ocieplenie $cian zewnetrznych .

Ocieplenie écian zewnetrznych budynku poprzez doklejenie 12cm warstwy styropianu metoda’

lekko mokrg '

[Powierzchnia ocieplenia . : 1847,8|m2

Koszt usprawnienia wyniesie . » 267 931}z
4. - Wymiana okien _

Wymiana stolarki okiennej na okna o Wspé%czynniku U =1.3 W/(m2K)

Powierzchnia wymiany ' : ) A 520,6|m2

Koszt usprawnienia wyniesie o : ; ) 507328zt | -
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5. Wymiana luksferéw na okna z czesciowym zamurowaniem

Zakres robot obejmuje rozebranie sciany z luksferow a nastepnie zamurowanie $ciany z bloczkdw
betonu komorkowego oraz docieplenie Sciany do wymaganej wartosci oporu R. Powierzchnia
zamurowania 10m2. W celu doswietlenia klatki schodowej nalezy zamontowac¢ okna o
wspotczynniku przenikania U=1.3 W/(m2K) ‘

Powierzchnia okien . ) 8,7 m2
Koszt usprawnienia wyniesie ' ' 8 496 |zt

8. . Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspoiczynniku U =1,5 W/(m2K) _
Powierzchnia wymiany drzwi - 13,9im2
Koszt usprawnienia wyniesie 16 680zt

~1

Komplekscwa wymiana instalacji c.o w budynku wraz z montazem nowych arzejnikow i zaworéw
‘termostatycznych. ’

!Laczny koszt usprawnienia wyniesie - , 240 000 IZ# E

A,
“‘ngiall
o
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8.2 Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robot wyniesie 1219 727 zt
Udziat $rodkow whasnych Inwestora 243 945 z}
Kredyt bankgwy ' 975‘7782 zt |

Przewidywana premia termomodernizacyjna

243 945 74

T

Wielko&¢ raty miesiecznej z odsetkami przy r= 7,40% 8 649 zt
Czas zwrotu nakladdéw SF’BT lat 29
8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie Wniosku Kredytowego i peqpisanie'umowy kredytowej.

2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu_ i -robc’nt budowlanych.

3. Real‘izacja robot i odbi6r techniczny.

4, Wystgpienie o premie termomodernizacyjng.

5 Zmiana ufnowy z dostawug ciepta w zwigzku ze zmiejszonym zapotrz
ciepta i mocy. -

6. Ocena rezultatow przedsiewziecia po pierwszym.sé,zonie grzewczym.

32

|;\ .
epowaniem




Audvt energetvezny budynku internatu Zespotu Szkot Lesnych. Ruciane-Nida ul. Polna 28

)

Zatgczniki do audyiu

. Zatacznik nr 1

Okreslenie zapot‘rzebowania mocy systemu grzewczego w stanie isthiejacym
Wydruk komputerowy -z programu Audytor OZC 3.0 dla standui istniejgcego

Zatgeznik nr 2

Obliczenie strumienia powietiza wentylacyjnego

. Zatacznik nr 3

~ Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

‘Zalacznik nr 4

Obliczenie zapetrzebowama na ciepto i moc cieping dia systemu grzewczego
w poszczegolnyoh wariantach termodermzauy nych

Zaiqczmk nr5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowe]
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Zatacznik nr1

Okreslenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejgoym
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejgcego
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Audyt energetyczny budynku internatu Zespolu Szkét Lesnych. ul.Polna 28

Zalgcznik 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1, Kuchnie 3 70 210

2. tazienki - ‘ 28 50 1400

3. |Odzielne WC 28 30 840
Dla pomieszezen przeznaczonych do stalego lub '

4. lczasowego pobytu ludzi ' - 330 20 6 60C

5, Klatki schodowe, korytarze szatnia 19101 1 1910
Oagdtem ' V norm 10 960

Strumieri powietrza wentylacyjnego -okreslono :

Zgodnie z PN-&"3/B-O3430 Wentylacja w budynkach }nieszka/nvch zamieszkania_zhiorowego i uzytecznosci publicznej

W budynkach mieszkalnych . ‘
.-dla kuchni z okriem zewngtrznym wyposazonej w kuchnie gazowa iub weglowa . - m3/h 70

. dla tazienki ( z ustepem Iub bez) _ m3/h 50 .
3. dla odzielnego ustepu i ~ m3h 30
) W budynkach uzytecznosci publicznef ’ '
. pomieszczenia przeznaczone do stalego i czsowego pobyty ludzi m3/h osobe 20
N4
wd B



Audvyt energetyczny budynku internatu Zespofu Szkét Lesnych. ul.Polna 2B

Zafgeznik nr 3
OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWGCZEGO W STANIE ISTNIEJACYM
- Sprawnos$¢ wytwarzania :
Budynek zasilany z miejskiej sieci ciepinej
Wezet ziokalizowany w piwnicy facznika internatu -
- sprawncsE wytwarzania : nws 1,600
2. Sprawnosé przesylania
~ Instalacja c.o doprpwadzajaca ciepio z wezla do budynku internatu w stanie zlym
Izolacja przewodéw ¢.o w piwnicy budynku w ztym stanie technicznym
- 5prawnosé przesylania : . mp= © 0,900
3. Sprawnos¢ regulacji

Instalacja c.o. w ztym stanie. Rury stalowe, grzejniki zeliwne .
Grzejniki nie sg wyposazone w zawory termostatyczne

- wspdtczynnik regulacji a v 1 T CO = A 0,900 -

Sprawno$¢ regulacji systemu grzewczego obliczamy ze wzoru:

nr= 1-(1-7 co)*2*sgrGLR , nr=

4. Sprawnqéé wykorzystania

Grzejniki tradycyjne, prawidlowo usytutowane w pomieszczehiu. .
' ’ ne= 0,950

5. Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia.
Przerwy nie wystép.uja . 717 V wt = o 1,000
5. Przerwy na ogrzewanie w ciagu doby
Przerwy nie wystepuja. 24 24 Cowd= 1,000
Wspéiézyhnik éprawnoﬁci W iétniéjqcym stanie wynosi
z bez uwzglednienia przerw w ogrzewaniu :

, - no=_ 0,767
Wspodlczynnik sprawnosci w istniejacym stanie wynosi
z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu '

nos= 0,767



Audyt energetyczny budynku internatu Zespotu Szkéf Lesnych. ul.Polna 2B

Zalacznik 4

Okre$lenie zapotrzebowania mocy i ciepta dla systemu grzewczego

w pbczegélnych wariantach termomodemizacyjnych

Wyniki obiiczen komputerowych programem AUDYTOR OZC

Wariant Zapoirzebowanie

Lp g kw | Q GJla

4 1474 R 1416,9
2 148,3 | 14237
3 151,3 | 14440
4 193,2 17859
5 2502 | » 2 1é9,1
6 | 2526 - ‘ " 22408
7 2948 : 2551,8

L
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Audyt energetyczny budynku internatu Zespotu Szkét Lesnych. ul.Polna 2B

~ Zalacznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo | moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej w stanie istniejacym

1. Liczba uzytkownikow osob

2. |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode
na podatwaie faktycznego zuzycia w 2005 -

3. iSrednie dobowe zapetrzebowanis na CWU vV
w budynku
4, Sredniz godzinowe zapotrzebowanie CWU ' :
- V ér.godz=V ér.dob/18 = 046 - |m3/godz
5. |Temperatura cieplej wody . fc= 55 C
6 Temperatura zimnej wody ' tzw= 10 |c
7. |Zapotrzekowanie na cieplc na ogrzanie 1m3 wody
Qew = cw*p*(tc-izw) = 4, 2%1* (tc-12)/106 = 0,189 GJ/m3
8.  |Maksymalna moc cieplna :
: I gow =V sr.godz*Qew*278= 24,1 | kW
9.  [Roczne zuzyeie C.W.U ] :
Vew = Vér. Dob*365 = 3011,25 m3
10. |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania CWU Qew.rok . 569,1 GJd
11. Koszt produkcji 1 GJ ciepla : Qz=| 71,74 zGJ
Z pojemnosciowych podgrzewaczy z sieci cieplne] :
12. | Oplata za 1 MW mocy zamoéwionej Qm= 7 448,56 zHMW*mies.

13. |Koszt przygotowania CWU L
Krew = Qew.rok* Qz+qew*Qm*12/1000 =| 42 981,61 z -

14, |Koszt jednostkowy wody zimne;j . Kj= zim3
15. |Roczny koszt zimnej wady Kr.zw =Kj* Vew 5871,94 zt
116. |Calkowity koszt przygotowania CWU . Keowu = . 48 853,55 |
17. |Koszt przygotowania 1 m3 CWU Kowa 1622 |2
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