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Audyt energetfyczny budynkéw Zespolu Szkéi Lesnyceh. Ruciane-Nida ul.Poina 2

Tabela 1. Strona tytufowa audytu energetycznego budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - szkota ZSL
Starostwo Powiatowe w Piszu

pl. Daszy'ﬁski_e go

e
3]
o
o

12-221 Ruciane-Nida

pow. Pisz, woj. warminsko-mazurskie
"SRODOWISKO" S.C.
720188664 11-500 Gizycko, ul. Moniuszki 17

1L,

1/id

tel/fax (0 87) 428 01 78

. : o i
mgrinz. Jan GIEDZIUSZEWICZ, 81081503457 11-500 Gizycko, ul. Moniuszki 17 tel/fax’i(?:?’ 428 01.78

i

. : /
upr. bud SUW 61/91 | proj WAN/G026/PWOS/03 audytor (lista KAPE 157 Ministerstwa TransportuJ/‘Bufdownicﬁwa)

L . . : Posiadane kwalifikacje (w tym
Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego ‘ uprawnienia)
1. imgrinz. : Inwentaryzacja techniczno-budowlana : Uprawnienia budowlane bez

Antoni Wrébel _ - " |ograniczen nr SUW 1/98

i -

1. Strona tytutowa B . st 1
2. Karta audytu energetycznego . ' str. 2-3
3. Dokumenty i dane zrodtowe, wytyczne inwestora str. 4.
4. Inwentaryzatja techniczno budowlana e str, 5.-14
5. __-Ocena stanu technicznego budynku ) str. 15.-16
6.  Wykaz usprawnien i przedsiewziec termomodernizacyjnych str. 17
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia : _str. ‘ 18.-33
8. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia tei"momodemizaoyjnego © str, 3436
9. Zalgezniki do Audytu , ' - _ str.- . 37.-67

ot



Audyt energetyczny budynkéw Zespofu Szkol Lesnyeh, Ruciane-Nida ul.Polna 2

Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana

2. |Liczba Kondygnaciji 31

3. |Kubatura czesci ogrzewanej . (m”) 11780

4. " [Powierzchnia netto budynku : (m”) 3154

5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej (m”) 2520

6. |Powierzchnia lokali uzytkowych oraz mnych pom. mieszkalnych 634

7. |Liczba mieszkan 39

8. |Liczba osob uzytkujacych budynek ) 410 :
9. |Sposob przygotowania cieplej wody z wymiennka zasilanego z sieci ciepingj
10.- |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Z sieci cieplnej

11. |Wspotczynnik ksztattu A/V (1/m.) 43

inne dane charakteryzujgce budynek

Inne -$ciana wewnetrzna

0,922

1. |Sciany zewne 0,941 0,250

2. |Dach 0,84,0,234 0,606,0,85310,21;0,234 0,220
3. IPodloga na gruncie / strop nad piwnica 0,705 0,763

4. {Okna 3,000 1,700 1,300 1,700
5. |Drzwi/ bramy 3,000 :

6.

Sprawno$¢ wytwarzania

Sprawnos$é przesylania

Sprawnosé regulacii

ENEIISIES

Sprawnos¢ wykorzystania

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w tygodniu

oo

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

1. {Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

okna,drzwi, kanaly

“okna,drzwi kanaty

2. |Sposob doprowadzania i odprowadzania powietrza . .

- wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 11780 11780
4. |Liczba wymian : ' A [/n] 1,0 1.0

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW)

2. _|Obliczeniowa nioc cieplna na przygotowanie cwu (kW)

~
18,0

3. |Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku (bez uwzlednienia sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) {GJirok)

1402,1

" 4. |Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku z uwzlednieniem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniuy (GJlrok)

15775

5. {Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania

CcWU (GJ/rok)

4243

424,3

B. |Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone
na wa;unki sezonu standardowego i przygot. cwu
(weryfikacja przyjetych danych obliczeniowych

bilansu.ciepla)  (GJIrok)

3580,0

7. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzania budynku w sezonie standard.

bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrzewaniu) ) kWh/{m3rok)

53,9

331

8. Wskaznlk sezonowego zapotrgebowama na ciepto do

ogrzama budynku w sezonie standard.

z uwzg[gdmemem sprawnosci systemu grzewczego

i przerw w ogrZewaniu) _KWh/(m3 rck)

72,6

37,2

'9. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowan iana cteplo do
grzania budynku w sezonie standard.

z uwzglgdmemem sprawnoéci systemu grzewczego )

i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m2 rok)

2712

1389

™y




Audyt energetyczny budvnkow Zespofu Szkdéi Lesnyeh. Ruciane-Nida ul.Polna 2

1. |Cena 1 GJ na ogrzewanie (z1) 71,74 bez zmian
2. |Opfata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzew. na miesigc (z4) 7 448 56 bez zmian
3. |Oplata za podgrzanie 1 m°.cieplej wody uzytkowej ) (z1) 16,22 16,22
4. |Optata 1 MW mocy zamoéw. na ogrzew.cwu na miesiac (zi) 7448 56 7448,56
5. |Oplata za ogrzanie 1 m” powierzchni uzytkowej miesiecznie (zf) : 6,35 3,23
6. |lnne (zf)

Planowana suma kredytu (z})

932 872 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetk. (z)| . B 269
Oprocentowanie kredytu (%) 7,40% |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie (%) 42,9%
Okres kredytowania (lat) 10 Roczna oszczednosé kosztéw energii {zlfrok)| 118 108

L
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3.Dokumenty i dane 2rédiowe wykorzystywane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora | ‘ :

3.1 Dokumentacja projektowa
 Inwentaryzacja techniczno budowlana budynku s‘zkolnvego .

o Projekt techniczny -pawilonu szkolnego i sali g'imnastycznej Technikum
Przemystu Drzewnego wykonany przez Biuro Urzadzania Lasu i Projektow
Lesnictwa. Pracownia Budowlana w Gdarisku ul. Rogaczewskiego 8/19.

3.2 Inne dokumenty i materiafy pcmocnicze do cpracowania audyiy
energetycznego '

o Zestawienie kosziow ogrzewania za okres grzewczy 2006

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

 program do kosztorysowania WinBud o o

» oferty firm na dostawe stolarki okiennej, oraz wykonanis decieplenia

e biuletyn informacyjny cen materialéw | robot budowlanych SEKOCENBUD — Hi kw
2006 ' - : 4

3.3 ,Osbby udzielajgce informacji
Zespdt Szkot Drzewnych | Les$nych - pani dyrektor Halina Parikowska
3.4 Data wizji lokalnej

Wizji lokalnej dokonano we listopadzie 2007 -
- W czasie'wizji wykonano inwentaryzacje budowlang stanu istniejgcego obiektu

3.5 Wytyczne i sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy).

Cel gtéwny audytu to: , ~

° obnizenie kosztéw ogrzewania budynkéw , ‘ :

* wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy paristwa na warunkach okreélonych
- w Ustawie Termomodernizacyjnej - ' '
e -ramach audytu dokonad oceny efektywnosci wymiany ckien

3.6 Zadeklamwany maksymalny wktad wilasny na pokirycie kosztéw
termomodernizacji - . . s e

Wkiad wiasny StarostWa'Powiatowego w Piszu nie powin'ien p'rz'ekraczaé
250 000 =4
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4 . Inwentaryzacja techniczno budowlana

Widok od strony frontowej (pofudniowo-zachodniej)

SSmen




Audyt enerqetyczny budynkéw Zespotu Szkét Lesnyeh. Ruciane-Nida ul.Polna 2

4.a Ogdine dane budynku

tarostwo Powiatowe w Piszu
| Budynek uzytecznosci publicznej - szkota ZSL
12-221 Ruciane-Nida ul.Polna 2
udynek o zroznicowanej liczbie kondygnacji.
1971 5 1971
tradycyjna murowana
1419, 2
11780 31
11780, 3.2,35,6,3
2520, 410
634, 39
2
0,0 16
0,0 18
0,0 .5
3154,0 10
" nie 24

Budynek gléwny szkoly ( czesé A B) -trzykondygnacyjny niepodpiwniczony )
- tgcznik szkoly z sala gimnastyczng - jednokondygnacyjny niepodpiwniczony
Sala gimnastyczna - jednokondygnapyjna niepodpiwniczona



Audyt energetyczny budynkéw Zespolu Szkof Lesnych. Ruciane-Nida ul. Poina 28

4b. Uproszczona dokumentacja

Rzuty pionowe budynku szkoty i sali gimnastycznej -schemat

320

Budynek szkoty

Papoa asfaltowa
Beton zwykly

e e

=

===

1 Filc ,maty | ptyty
. wetny min :
ol Piyty izotacy e i Pletro
&l strop pz3
LR Tynk
=il e <
o L 3
ki I Pletro /
& ' ' '
1 Il Parter
J E ~ U | i}
L >
i Kaenat c.o. Czese A 1551 Kanat c.o.

Czes¢ B 1251

Sale gimnastyczna

2x papo no leplku /osfoltowa
gtdZz cementowa .
ptyty dachowe na sclonkach
azur .

dtodlz wyrbwnawczo

ptyty trzcinowe

porolzolecja Ixpapa

gtadz wyrbwnawczo -

strop DZ-3

Zoplecze socjame

2x papa ha leplku Zasfaltowe/
gladz cemeniowa

ptyty trzcinowe

porolzolacja ix papo

gtodz wyrdwnawczoelcm

plyty. korytkowe

dzwlgery strunocbetorowe

klepka debowa “okretéuko’24mm
‘2% papa L
slepa podtoge. deski

tegarkl 126x38mm

podktadikl drewnlane 15x20x4cm
Zwlrobeton 10cm

2% popa bitumiczna

beton 10cm

plasek 12cm

713 L ]

1234

~§)

600



Audyt energetyczny budynkow Zespolu Szkot Lesnych. Ruciane-Nida ul. Polna 2B

1251
Uproszczona dokumehtacja N
Rzut poziomy
budynku szkoty -schemijt A

-
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Uproszczona dokumentacja
Rzut poziomy budynku sali gimnastycznej i fgcznika -schemat

1949
715 1234
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4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Pawilon szkolny z salg gimnastyczna skiada sie z dwu budynkéw powigzanych ze
sobg tgcznikiem..

Czes¢ gtdwna budynku szkoty jest trzykondygnacyjna z czedciowym
podpiwniczeniem. Podpiwniczenie budynku jest niewielkie. W piwnicy zlokalizowany
jest wezet-cieplny | magazynek mieszkania dozorcy. '

Temperatura wewnetrzna przyjeta do obliczen dia wszystkich pomieszczen budynku
gtownego szkoty tacznika i zaplecza socjalnego sali gimnastyczne] wynosi 20 stopni.
Natomiast temperatura obliczeniowa dla sali gimnastyczne] w czesci w Kibrej
odbywajg sie zajecia z wychowania fizycznego wynosi 16 stopni.

Budynek zostat zbudowany w 1971 roku. . '

Budynek szkoly ma zréznicowana szeroko$¢ (12,51 mi 15,51 m) z tego tez wzgledu
dia potrzeb sporzadzenia audytu podzielony zostat na czeSc Ai B.

Fundamenty - fawy zelbetowe zaglebione w czeéci niepodpiwniczonej 1m. od
terenu, w czesci podpiwniczonej 0,5m. ponizej poziomu posadzki Sciany piwnic
wykonane z betonu i zelbetu. :

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly  kratéwki

Stropodach budynku szkoty wentylowany na azurowych murkach z cegty - plytki
typowe prefabrykowane, korytkowe Izolowarie termicznie i przeciwwilgociowo
.Grubos¢ warstwy powietrznej waha sie od 20cm przy $cianach do 50cm na $rodku
dachu. Na piytach kanatowych ktére stanowig strop drugiego pietra utozona jest
warstwa plyt trzcinowych grubosci 7cm. Stropodach dodatkowo zostat ocieplony
warstwg wetny mineralnej. Nie wymaga dodatkowych zabiegow
termomodernizacyjnych. : '

Stropodach nad tgcznikiem budynku sZkofy z sala gimnastyczng jest

- - niewentylowany. Stropodach nad zapleczem sali gimnastyczne; wentylowany

natomiast na salg gimnastyczng niewentylowany.

Posadzka sklada sie z warstwy gruzobetonu grubosci 15cm betonu grubosci 2 cm
,papy piyt trzcinowych oraz wykoriczenia z plytek PCV ' '

Okna w budynku szkoly sg drewniane nieszczelne , podwojnie szklone o duzym
stanie zuzycia wyeksploatowane. Wartosci wspotezynnika przenikania okregla sie na
U= 3 W/ m2K. Wymienione zostaly 3 okna nakorytarzu od strony potudniowo- '
wschodniej oraz ¢ okna w sali gimnastycznej od strony po’rudniov‘/ofwschodniej

- Drzwi zswnétrzn_evwejéciiowe wyéksploato‘wéne»;Wartoé»é wspoifczynnika okresla sie
©ona Us3W/m2K IR : e T '

Budynek Szko%y nalezy ‘poddac': kompleks‘ow’ef termomodernizacji.
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Dane dotyczace przegréd budowlanych

Budynek gléwnybzgéé A

Budynek gtéwny czes¢ B

tacznik szkoly z salg gimnastyczna

PN
o
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0,763

175,2 .0,840

Zaplecze sali gimnastycznej -cze$é przeznaczona do éwiczer sportowych

(i



Audyt energetyczny budynkow Zespotu Szkdi Lesnych. Ruciane-Nida ul. Polna 2

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp |Rodzaj danych istniejacym
Szczytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na :
1. |moc cieping c.o. v gmoc=| .266,0 kW
2. |Zamowiona mac cieplna (facznie dla coi C.W.u) geotqew=| . 2840 kW
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ne
cieplo w standardowym sezonie grzewczyni bez
3. |uwzgledniania sprawnosci systemu ogrzewania QH=] 22850 GJ/lrok
14, |Wskaznik sezonowego zapotizebowania ciepla E=QH/V] 539 KVWih/m3 rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto w standardowym sezonie grzewczym z .
5. |uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs={ 30796 GJliok
'§6.  |Taryfa optat (zVAT)
Optata stata (za moc zamowiong +za przeswyt) 7 448,56 zMW
Opiata zmienna( za cieplotza przesyf) 71,74 zWGJ
Op%ata abonamentowa 0,00 =zt
- 4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych ‘Dane w stanie istniejgcym
1. Typ instalacji Ciepto dostarczane z sieci cieplnej. Wezet
. . ciepiny zlokalizowany w, podpiwniczeniu budynku
-lgléwnego szkoly Wezet wyposazony w
automatyke i sterowanie. Budvnek wyposazony
w cieptomierz.
2. Parametry pracy instalagji 90/70 C
3. Przewody w instalacji Stalowe,czarne,spawane,poprowadzone po
wierzchu .San ziy.
4. Rodzaje grzejnikow Zeliwne
5. Osloniecie grzejnikow Nieostoniete
16, Zawory termostatyczne Niezamontowane
7. Sprawnoéci skladowe sustemu grzewczego nw= 1,000
) np = 0,900
= 0,868 .
nco = 0,880
] : ne = 0,950 -
8.  Liczba dniogrzewanych ‘ LT
Liczba godzin na dobe - 24
Q. 'Modermzaqa systemu w latach 1985 2001 .

Instalacja wewnetrzna c.o nie jest
zmodernizowana w stanie zlym. Natomiast wegzei
cieplny zostal zmodernizowany w 2005 roku jest
wlasnoscig PEC Ruciane -Nida. Wezet
wyposazony w automatyk@ pogodowg i posiada
licznik pobranego ciepta "Sensonic".Izolacja
przewodow w wezle nowa w stanie bardzo
dobrym:

-
L9
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4.f . Charakterystyka instalacji ciepfej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. Rodzaj instalacji ’ CWU pochodziz pojemnosciowego

' podgrzewacza typu ,reflex” zasilanego z
sieci cieplnej. Podgrzewacz
zlokalizowany jest w wezle cieplnym:

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

4.g . Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejgoym
1. Rodzajinstalacji | grawitacyjna
2. Strumien powietrza wentylacyjnego

m3/h : 11780

4.h . Charakterystyka wezla cieplnego

Wezet cieplny zlokalizowany jest w czésci podpiwniczone; budynku gtéwnego szkoty
Wezet ciepiny jest wlasno$cig Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepinej i zostal .
zmodernizowany w 2005. Wyposazony w cieplomierz firmy SENSUS typ Pollu Stat
E. Zamontowany cieptomierz , dokonuje pomiaréw wskazanie zuzycia energii
Wwskazanie chwilowej temperatury zasilania i powrotu wskazanie mocy chwilowej {j
ilosci pobieranej energii przez instalacje w danym momencie oraz iloci pobranego
ciepta od momentu zamontowania. - Do obiegu ¢.o zastosowano pompy Grundfos.
Wezet wyposazony jest w zewnetrzng automatyke pogodowg. '

1
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5. Ocena stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Stan elementow konstrukeyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w ztym
stanie. Nalezy wymieni¢ stolarke okienna . Sciany zewnetrzne i stropy nalezy
ociepli¢ . Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci
wskaZnika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w
standardowym sezonie grzewczym, gdyz niekidre przegrody zewnetrzre maja
bardzo niska izolacyjnos¢ termiczna i nie spefniajg ocbowigzujgcych norm .

5.2 System grzewczy

Ciepto dostarczane do budynku z miejskiej sieci ciepingj. Wezet zlckalizowany w
piwnicy budynku szkoty Wezet ciepiny jest wlasnoscig PEC i jest zmodernzowany;,
wyposazony w automatyke pogodowa. Natomiast system grzewczy w budynku
internatu nalezy wymieni¢. .Instalacje c.o. naiezy wymienic. Grzejniki wymienic i
wyposazyC w zawory 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 . ~ ’

| 1. |Przegrody zewnetrzne '
Budynek zostat oddany do eksploatacji w|Wspotczynniki U pozgdane:
1971 roku. Stan techniczny jest dobry. strop nad piwnica < 0,5
Zastosowane niéktore materialy majg za |stropodach < 0,22
niskie warto$ci oporu cieplnego. ' Sciany zewnetrzne < 0,25
Wspoiczynniki U dla poszczegdlnych |Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
przegrod sg nastepujace: zapewni¢ wymagany opor cieplny
1.1 |Sciany zewnetrzne ’ 0,941 |dlascianR>=4
’ : ) : + |Istnieje mozliwo$¢ docieplenia
1.2 |Sciana zewnetrzna sali 0,941 |dlascianR>=4
' gimnastycznej _ Istnieje moZliwos¢ docieplenia
1.3 |Parkiet w sali gimnastycznej 0,705 |dla posadzki na gruncie R>=2.
o s . Brak mozliwoéci docieplenia
1.4 {Posadzka na gruncie : 0,763 |dla posadzki na gruncie R>=2
o B ' © |Brak mozliwosci docieplenia * .
1.5 |Stropodach wentylowany nad 0,840 |dla stropodachu R>=4,5
" |zapleczem sali gimnastyczngj Istnieje mozliwosc docieplenia
1.6 |Stropodach nad tgcznikiem 0,606 dla stropodachu R>=45 ) Istnieje
o mozliwosc docieplenia -
1.7 | Stropodach wentylowany nad 0,234 |dla stropodachu R>=4,5
szkotg Docieplony
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2. |Stolarka ckienna i drzwiowa

2.1 |okna drewniane 3,060 |dla okien dla Hll i IV strefy klimatycznej U=<1,7
Okna stan zly | wymagajg wymiany

2.2 |okna PCV 1,700 |dla okien dla [l i IV strefy khmatycznej U= <1 v
Okna wymienione

2.3 |drzwi zewnetrzne 3,000 dia drzwi zewnetrznych dla Il i IV strefy

‘ klimatycznej U=<1,7 Drzwi hieszczelne, stan

zly . wymagajg wymiany

3. \Nentyhc graw;t cyina Wentylacja pracuje prawidlowo. Nie zachodzi -

. koniecznos¢ stosowania zabiegow

termomodernizacyjnych

4, Instalacja cieptej wody uzytkowej |Nie wymaga zadnych zabicgow

: ' termomodernizacyjnych

5.

System grzewczy

instalacja wewnetrzna c.o wymaga
kompleksowej wymiany.
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6.Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku

1. | Zmniejszenie strat przez przenikanie | Ocieplenie przez wdmuchnigcie warstwy
przez strop zaplecza sali granutatu weiny minerainej w warstwie
gimnastyczne;. pustki powietrznej stropodachu

wentylowanego

2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie | Ocieplenie przez ulozenie warstwy
przez strop tgcznika szkoty z sala wetny minerainej twardej i wykonanie
gimnastyczng ’ pokrycia papg

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie | Ocieplenie przez doklejenie styropianu
przez sciany zewnetrzne szkoty, od zewnatrz z wyprawa tynkarskg -
tgcznika i sali gimnastycznei metoda lekka mokrg .

L

4. | Zmniejszenie strat przez przenikanie | Wymiana drzwi na nowoczesne,

przez drzwi. szczelne o niskim wspétczynniku U. <
: ' 1.7
5. | Zmniejszenie strat przez przenikanie |Wymiana okien na nowoczesne,
- | przez okna. o szczelne o niskim wspdtczynniku U. <
* ‘ 1,7
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji Kompleksowa wymiana instalacji -
C.O " - wewnetrznej c.o, montazem grzejnikéw

wraz z zaworami termostatycznymi przy
grzejnikach '

oS
8
.
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7. Okreslenie optymalne
iermomodemizacﬁnego

go wariantu przedsiewziecia

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien fermomodernizacyjnych do tyczgcych
‘ zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo

1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie
przez przegrody budowlane oraz na

ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie 'stropu tgcznika szkoty z salg
gimnastyczna, :

Ocieplenie stropu zaplecza sali
gimnastyczne;

Ocieplenie stropu sali gimnastyoz‘nej-

Ocieplenie $cian zewngtfzn_y’ch szkoty -
tacznika i zaplecza sali gimnastyczne;

Ocieplenie Scian zewnetrznych sal
gimnastycznej

Wymiana okien w budynku szkoty,
tgcznika i zaplecza sali gimnastyczne;j.

Wymiana okien w sali gimnastycznej

Wymiana drzwi zewnetrznych

2 Podwy'Zsz'e_nie Sprav&noéei'instalacji '

'Kom‘pleksowawymian_a instalacji

co : wewnefrznej c.o, montazem grzejnikow
Wraz z zaworami termostatycznymi przy
grzejnikach ' L

Uwagi:

Usprawnienia do
inng temperature obliczeniowa wewn
‘pomieszczen szkoty dla kté

stopni.

R

o0

ybzqce sc';-;‘li‘ gimnastycznej fozpaz‘ruje sie-oddzielnie ze wzgledu na
elrzng (16 stopni) w stosunku do pozostatych
rych obliczeniowa temperatura wewnetrzna wynosi 20
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7.2 Ocena oplacalnosci | wyboru usprawniest dot. Zmniejszenia strat przez przenikanie
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci iWyboru optymalnych usprawhien prowédzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Obena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przeds.ewzema po!egajqcego
na wymianie okien i-/ lub drzwi oraz zmnigjszenie zapotrzebowama na cieplo
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego i

¢) Ocena optacalnosaci i wybor optymalnege wariantu przedsiewziecia dotyczacego
Zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej,

d} Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw ( SPBT) charakteryzujgcege kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

. Po
Wyszczegoinienie W stanie obecnym termomodernizacii
two bez.zmian c
tw1- dla sali gimnastycznej
tzo bez.zmian c
two-twz . 42 bez.zmian C
two-twz -dla sali gimnastycznej 38
Sd- dla przegrod zewnetrznych: . ‘ 4193 bez.zmian dzien*K*a.
Sd- dla przegrod zewnetrznych (sali gimnast) 3265
dane z stacji meterologicznej Mikotajki
Qom,01m - 7 448,56 bezzmian - {z{MW*mc)
Qoz,Q1z » 71,74 bez zmian zZGd
Abo, Ab1 . : 0,00 bezzmian  |zimc

Zgodnie z PN-82/B- 02402 - Temperatury pomieszczer ogrzewanych w budynkach
oraz: dokumentaqq technlcznq instalacji c.o

two= 20 stopni dla pqmieszczeh dydaktycznych -

Zgodnie z PN-82/B- 02403 -~ Témperatury obliczém’oWe zZewnetrzne '

tz0 = -22 stopni - dla IV strefy Klimatycznej (tab 1)

e
L&




Audyt energetyczny budynkéw Zespolu Szkot Lesnych. Ruciane-Nida ul.Polna 2

stropodach nad zapleczem
sali gimnastycznej

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

A (m2) = 1752
A koszt(m2) = P

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem weiny mineralnej o wspdlcz. przewodnosci -
A =0,052 WimkK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce gruboscia warstwy izoiacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej nie speinione bedzie wymaganie wielkogci
aporu cieplnego

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

A= 0,052

1 Grubosé dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g= cm -
2 . ) ; ‘ )
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (M2 KW
3 Opodr cieplny R (m?*K)/\/\/
4 laou,a 1u=86410-5*sd*AR | cla
S |qou,g 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW
6 |Roczna oszczednosé kosztéw
Aoru=(Qou-Q1u)0z+12(qou-qiu)O1u ZHa
7 ) _—
Cena jednostkowa usprawnienia zim2
8 IKosat realizacji usprawnienia Nu zt
SPBT=Nu/A Oru ' lata
10 |UoUT . . Wim2*K

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg oferty firm.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu .

Wybrany wariant nr 2 spefhia Wymagania ustawowe: 'minimal_nej,wartbéci oporu ciepnego
po modernizacji dla stropodachéw R> 4,5 ( m2"K)W oraz. minimalnej wartoéci SPBT

o
>
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Dane:  powierzchnia przegrody do obliczania kosziu usprawnienia ) ) A koszt(m2) =
powierzchnia przegrody do obliczania strat = A m2)=

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu “15" frezowanego o wspdlczynniku przewodnosci
%= 0,04W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce gruboscia warslwy izolacji termiczne;j:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji w kirérej
nie jest speiniony warunek oporu cieplnego R>= 4.0 (m2*K)/W A= 0,040

warfant 2 - ¢ grubo$ci warstwy izolacji o 2em wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2om wiekszej niz w wariancie 2

Grubo$¢ dadatkowej warsiwy izolacji termicznej

5 ~
Zwiekszenie oporu cieplnege AR (M2*Q)/W
3 . : Opér cieplny R (M2*K)/MW
4 |Qou,Q 1u=8,64*10-5*Sd*A/R , | cua
5 |q0ug 1u=10-6*A(wo-tzo)/R ' MW
6 Roczna oszozednosts kosziow ABru=(Qou- Q?u)OzME(qou-.v
q1u)O1u zifa
7 . _— .
Cena jednostkowa usprawnienia zim2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu ) zi
9 SPBT=Nu/A Oru © lata
10 |[Uo,UT " W/m2°K

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1Tm2 wg oferty firm Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
_jednostkowej i calkowitej powxerzchm $cian zewnetrznych z odhczamem powierzchni okien

\Nybrany wariant nr 2 Spe*nia wymagania ustawowe minimalnej warto$ci oporu Cviépnego
po modernizacji dla Scian zewngtrznych R> 4,0 ( m2*K)/W oraz minimalnej warto$ci SPBT
_ObEijje ocieplenie sctan zewnetrznych budynku giéwnego szkoty, %qczmka i zaplecza sali gimnastycznej
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|Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

1salg gimnaétycznq

A (m2) = 302,5
A koszt(m2) =

Opis wariantow usprawnienia:

oporu cieplnego

szevviduje sig ooieplenie strobodachu z uZyciem welny mineralne' 0 wspétcz przewodno’éci
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacii przy ktorej nie speinione bedzie wymaganie wielkosoi

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2em wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o Zem wiekszej niz w wariancie 2

i

0,052

Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej

g= ~cm
2 Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2 KW
3 - Opér cieplny R (M2*K)W
4 laou,q1u=864'10-5*Sd*AIR GJla
5
. |g0u,g 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW
6 |Roczna oszczednosé kosziow Aoru=(Qou-
Q1u)Oz+12(qou-g1u)Otu zlla
7 . - .
Cena jednostkowa usprawnienia zlim?2-
8 Koszt realizacji uéprawnienia Nu zt
9 |sPBT=Nu/A Oru lata
10 |UoU1 W/m2*K

Podstawa priyjetych wartosci Nu

jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu

PFZYJQ'[O ceny jednastkowe oc;eplema 1m2 wg oferty firm.Koszt ( usprawnlema stanowi lloozyn ceny

V\/ybrahy watiant nr 2 spetnia wymagania ustawowe minimalnej warto$ci oporu clepnego’

po moaernizaqi dia- SU’ODOW R>45 ( mz F\)I\IV oraz mmlmamej WETTOSCI bPBT



Audyt energetyczny budynkdw Zespotu Szkot Lesnych. Ruciane-Nida ul.Polna 2

stropodach nad fgcznikiem
sali ze szkolg -

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat . A (m2)=
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A koszi(m2) =

74,8
74,8

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem watny mineralngj o wspdtcz. pizewodnosci
A= 0,052 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce gruboscig warstwy izoiacji termicznej:

wariant 1 - o gruboséci warstwy izolacji przy kiorej nie speinione bedzie wymaganie wielkosci
oporu cieplnego ‘ A=

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o Zcm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

4193

YWybrany wariant nr 2 spetnia wymagania ustawowe: minimalnej warto$ci oporu-ciepnego

IR oy

po modernizacji dia stropodachow R> 4,5 { m2Z*KjiVW oraz minimainej wartosci SPB1

Gruboéé‘dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g= .cm 14 16 18 .
2 ) . . ‘
Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m2*K)/W 2,69 3,08 3,46
3. Opodr ciepiny R | (M2ZFKYW | 1,65. 4,34 473 5,11
4 Q 0u,Q 1u=8,64*10-5*Sd*A/R "GJla 6,>2'4.; B 573 5,30
5_ q Ou,g 1u=10-6"A(two-tzo)/R MW 0,0007 0,0007 0,0008
6 [Roczna oszczédnoéé kosztow )
Aoru=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-~gq1u)O1u zHa 836 878 913
7 Cena jednostkowa usprawnienia zim?2 - 100 110 120
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu : C oz 7 480 =z 8 228 zt 8976 z}
9 |SPBT=Nu/A Oru lata 8,9 94 9,8
10 |Uo,UT . ' W/m2*K " 0,606 0,23 R 0,20
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Priyj@to ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg oferty firm_Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu ’
Wybrany wariant :2 ) _ ‘ . dezt:‘ 8 228 71 ' SPBT= 9,4
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Sciany zewnefrzne
sali gimnastycznej
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A Koszt(m?2) = 332,1
powierzchnia przegrody do obliczania strat A (m2)= 305,1
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu "15" frezowanego o wspatczynniku przewodnosci
I'= 0,04 W/mK. Rozpatruje sig 3 warianty rozniace grubosciy warstwy izolacii termiczne;;
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktérej
nie jest spetniony warunek oporu cieplnego R>= 4.0 (mZ*K)yw = 0,040
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie i
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o Zem wiekszej niz w wariancie 2 _
Sd= 3265

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
termicznej g= cm 10 12 14
2 . . : _ . o
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2*K)yW - 2,50 3,00 3,50
3 Opér cieplny R (M2*K)W 1,06 3,56 4,06 456
4 laoua 1u=8,64"10-5*Sd"A/R GJ/a 80,99 24,16 21,18 18,86
5 q Ou,g 1u=10-6*A(two-tzo)/R MW 0,011 0,0033 0,0029 0,0025-
8  |Roczna oszczednosé kosztéw Aoru=(Qou-
Q1u)Oz+12(qou-g1u)01u zZia 4 761 5010 5205
7 . - -
Cena ;ednostkowa usprawnienia ziim2 135 145 155
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 44 834 zt 48 155 zi 51476 z
SPBT=Nu/A Oru’ lata - 9.4 9,6 9,9 -
10 |Uo,U1 W/m2*K 0,941 - 028" 0,25 0,22
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkae ocieplenia 1m2 wg oferty firm.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny .
jednostkowej i catkowitej.powierzchni $cian zewnetrznych z odliczaniem powierzchni
okien ( A koszt ) lecz uwzglednia powierzchnig obrobek przy oknach
Wybrany wariang :2 ° Koszt: 48 155 zt SPBT=- 9,6

Wybrany wari'a'nt nro spelnia wymagania ustéwowe minimalnej wartosci oporu ci‘epnegoA .
po modernizacji dla $cian zewnetrznych R> 4,0 ( m2*K)YW oraz minimalnej wartosci SPBT
Obejmuje ocieplenie $cian zewnetrznych sali gimnastycznej
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Dane : powierzchnia okien ) . .
Aok istniejgce = 582,40 _ Vnom = 7 450 Cw= 1
Aok po modernizacji = 582,40 _ Sd=: 1 4193

Opis wariantow usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiane okien !stmejacyrh na okna szczelne o lepszym wspolezynniku U:

wariant 1- okna . z nawiewnikami automatycznymi U= 1.7
wariant 2 - okna z nawiewnikami automatycznymi U= 13
Wspotczynnik przenikania okien U W/m2*
Wspétczynniki korekcyjne dia wentylacji
2 : Ci|
Cm
3 18,64 x10-5 Sd*Aok*U GJla
4 12,94 x10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd GJla
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) . " GJla
8 |10-6"Aok(two-tzo)*U MW
7 {3,4*10-7*Cm*CwVnorm*(two-tzo) MW
8 [90,91.=(6) +(7) MW
9 |a Qrok+aQrw= zifrok .
10  {Koszt wymiany m2 okna oz
Koszt wszystkich okien Nok ) zi
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw : zt 21780 21780
12 |SPBT=(Nok+Nw)/(A Qrok+A Qrw) : Iata

Podstawé przyjetych warto$ci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z/m2 wg $rednich cen SEKOCENBUDU
Strumien powietrza wentylacyjnego przy ety dla pomieszczen, gdz:e sg okna do Wyrmany

Montaz nawiewnikow okxennych z samoczynna regulacja, ' 99 220

Wybrany wariant spefnia warunki ustawy maksymalnego wspélczynnika przenikania ciepla dia
Y strefy knmatyczneJ =< 1,7 W(m2*K) dla wszystkich typtw okien

Dla stanu fstmejqcego przyjgto nastepujgce wartosci wspdlczynnikow korekeyjnych

zgodnje z tabela nr 2 zalgcznika nr1 do czesci 3 rozporzadzenia-
' Cr=1.1:Cm =1,2 - okna bardzo nieszczelne ,obserwowana nadmierna Wentylaqa powodu;qoa wyziebienie
- pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym nlewyeksponowany )

Dla stanu projektowanego przyjgto nastepujgce wartosci wspdlezynnikéw korekeyjnych:

“Cr=0,7:0m =1 - okna szczelne z'nawiewanikami powietrza regulowanymi autornatycznie-

25
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Dane : powierzchnia okien

Aok istniejace = 27,2 Vinom = 530 Cw=

) Aok po modernizacji = 27,2 ) Sd= 3265
Opis wariantéw usprawnienia : ) '
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne o lepszym wspotczynniku U:
wariant 1- ckna z opcja rozszczelnienia U= 1,7
wariant 2 - okna z opcjg rozszczelnienia U= 1,3

Wspolczynnik przenikania okien U Wm2*K |- 3 “1 7 1,3
Wspdlezynniki korekeyine dla wentylacji '
2 . Cr 1.1 |07 0,7
: __Cmj . 1,2 1 1
3 [8,64 x10-5 Sd*Ack*U GJ/a 23,0 13,0 - 10,0
4 2,94 % 105 CrCwVnom*Sd GJ/a 56,0 356 35,6
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) , GJla | © 790 48,7 - 456
6 |10-6*Ack(two-tzo)"U MW 0,0031 10,0018 0,0013
7 |8.410-7°Cm*CuVnorm* (two-tzo) - MW 0,0082 0,0068 0,0068
8 |go, g1 =(6) +(7) MW 0,0113 0,0086 0,0082
9 |a Qrok+a Qrw= : ztrok 2418 2 675
10 |Koszt wymiany m2 okna < S ) 880 920
) Koszt wszystkich okien Nok zt ) 23 936 25024
11 {Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 1320 1320
12 |SPBT=( Nok+Nw)/(a Qrok+A Qrw) ' lata : 10,4 9,8
Podstawa przyjetych wartoéci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zl/m2 wg $rednich cen SEKOCENBUDU
Strumier powietrza wentylacyjnego przyjety dla czgéci klatek schodowych
Montaz nawiewnikéw okiennych z samoczynna regulacjg. 6 220
Wybrany wariant L Keszt o . 26344 SPBT= 9,8 lat

Wybrany wariant spetnia warunki ustawy méksymalnego‘ wspolczynnika przenikania ciepla dla
) IV strefy klimatyczne] =< 1,7 W(m2*K) dla wszystkich typow okien
Dla stanu istniejqcego'przyjeto nastepujgce wartosci wspolczynnikéw korekcyjnych
zgodnie z tabelg nr 2 zalacznika nri do czesci 3 rozporzadzenia : .
© Cr=1.1:Cm =1,2 - okna bardzo nieszczelne ,cbserwowana nadmierna wentylacja powodujgca wyziebienie
pomieszczen. Cw =1 budynek w terenie zabudowanym niewyeksponowany
Dla stanu-pré}ektowanego przyjeto rf:ast@pujqce wartosci wspé!czy_hnikéw korekeyjnych
© Cr=0,7:Cm =1 -.okna szczelne z nawiewanikami powietrza regu!owanymi‘automatycznié
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Dane : powierzchnia drzwi
’ _ Adrzwi istniejgce = 33,9 Vnom = 1230 Cw= 1
Aok drzwi modernizacji = 33,9
Opis wariantéw usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiang drzwi istniejgcych na drzwi szczelne o lepszym wspo}czynmku
: wariant 1- drzwi -U 1,7
wariant 2 - drzwi U 1,5
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi U W/im2*K 3 1,7 1,5
2 {Wspdlezynniki korekeyjne dia wenty{anji Cr 1,1 q 1
. Cm 1,2 1 1
3 18,64 x10-5 Sd*Aok*U | Gdia 36,8. 20,9 184
4 12,94 x 10-5 Cr*Cw*Vnom*Sd Gd/a . 166,8 151,86 151,6
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) Gl/a 2036 - 172,56 170,06
6  |10-6*Aok(two-tzo)*U MW . 0,0043 0,0024 0,0021
7 |3,4%10-7"Cm*Cwinorm*(two-izo) ’ MW 0; u211 0,0176 0,0176
8 |go, g1 =(6) +(7) ) MW ' 0,0197
g |a Qrok+a Qrw= zilrok 2914 -
10 [Koszt wymiany m2 drzwi ) : zt 1250
Koszt wszystkich drzwi Ndrzwi : z 42 375
11 |Koszt modernizacji wentylacji-Nw ' - z4 -
12 |SPBT=( Nok+Nw)/(A Qrok+4 Qrw) A . lata 15,0 145 -
Podstawa przyj@tydh wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z{/m2 wg ofert firm
Wybrany wariant Koszt 42 375 SPBT= 14,5 lat

Dia stanu istniejagcego przyjeto nast@pujvahce wartosci wspolczynnikow korekeyjnych

zgodnie z tabelg nr 2 zafgcznika nr1 do czesci 3 rozporzgdzenia

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

Dla stanu projektowanego przyjeto nastepujace warto$ci wspolczynnikow korekcymych

Cr=1:Cm =1 - okna szczelne ze szkrzydtem rozwieralno uchylnyrh
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1 OC!EPISH!E SUopoQachu nad zapleczem 51 024 1 6,5
sali gimnastycznej. B . »

- Ocieplenie $cian zewnetrznych szkolv e s S

2. S ) o - 198 201 zt 7,9
dacznika i zapiecza sali gimnastycznej.

3 chepleme stropodachu nad salg 363007 8,0
gimnastyczna, :

4 OCcieplenie .strobpodachu nad tgcznikiem 8998 7 » 6.4

, szkoly z salg gimnastyczna,

. e ania &ni .

5. v,.v.mleme sc&han zewnetrznych sali 48 155 7 95
gimnastyczne;j. ,

. ) ) . .

6. V\/ymhl’ang oklgn w budynku szkely, ' 557 588 71 9.7
tgcznika i zapiecza sali gimnastycznej. h

7. Wymiana okien w sali gimnastycznej 26 344z ' 9,8

8. Wymiana drzwi zewnetrznych ‘ 42 3754 14,5

Uwagi:




Przewiduje sie nastepujace Usprawnienia boprawiajace Sprawnoss Systemuy grzewczego
idostosow,ujqce insfalacje do aktualnych Wymagar technicznyoh '
Kompleksowa Wymiana instalacji C.0w budynky Szkoly wraz 7 Wyriang arzenikowy j montazem

PohiZej Zestawiono Zmiany wspé#czynnikéw SpPrawnocsécj Zwigzang 7 Wprowadzeniem

1, Wytwarzanie ciepla
/z sleci ciepinaj

2 Przesylanie Ciepla p = 0,900
Wymiana instalacji c. o

I

w

Regu!acja systemy ogrzewania nr= 0,868
Wymiana grzenikow montaz zawors w
termosfatyczn yeh

0,936

“Koszt w oparciu o.cen y jednostkowe Z serwisy budow!anego It kw 2007

Wymiana instajacj; Wewnetrzne; ¢ o , 125 000
Montaz.grzejnikévv Z Zaworamj termostatycznymi 103 000 7
Razem . 228 000 z

AN
o
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7.4 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego A

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a) okreslenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych

b) ocene wariantow przedsiewzied termomodernizacyjnych pod wzgledem
Wymagaﬁ ustawowych '

c) wskazanie o tymalnego wariantu orzedsiewziecia termomeodernizacyjnego.

7.4.1 Okreélenie wariantéw przedsiewziec termomodernizacyjnych

W niniejszym rozdziale stosuje sig nastepujace skrétowe okreélenia usprawnien
zestawionych w punkcie 7.2.3 i 7.3 :

Ocieplenie stropodachu nad zapleczem sali gimnastyczriej.

Ocieplenie Scian zewngtrznych szkoly tacznika i zaplecza sali gimnastycznej.
Ociepienie stropodachu nad salg gimnastyczng. '

Ocieplenie stropodachu nad tacznikiem szkoly z salg gimnastyczna,.
Ocieplenie Scian zewnetrznych sali gimnastyczne;.

Wymiana okien w budynku szkoly, tacznika i zaplecza sali gimnastycznsj.
VWymiana okien w sali gimnastyczne; '

VWymiana drzwi zewnetrznych -

Wymiana instalacji c.o

—I0TMmMmUOow>»

Rozpatruje sie nat@pujnace warianty

Numer wariantu .

Zakres 1 + 2 3 4 5 6 7 8 9
A X | X X X | X4 x| x X

B X I x | x| x|IxlIx!lx

C X X | X X | X | X

D X X | x| x| x|

E X X | X X

F ol x | x| x

G X X

H X

L X X X X | X X | x X X

30
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o,= 71,74 2HGJ

71,74 zliGJd
Om= 7 449 ZIMW *me 7 449 ziIMW*me
Qco = 0 zifme zlme
AOT ,=(WtO"V\/dO‘QCO/!’\O“r.QUCW)'QQZ-(WH *Wd1*Qico/n0+Qicw)*Qiz+ 12‘((q0m+q00w)’QDm-(q 1m+gQlcw)* Qim)+1 2(AbD‘Ab1 )
1. 1402,1 |- 1503 . 4243 18,0 20017 168,3 158 645 .- 118 108 166 215
) 0,950 )
2. 1418,6 152,7° v 0,845 4243 18,0 2020,0 170,7 160 166 116 587 1123 840
0,950 -
3. 1430,4 154,7 0,845 4243 18,0 2033,0 1727 161283 115 470 1007 496
0,950
4, 17582 2017 0,848 4243 18,0 23934 2196 191 334 85 420 - 539 908
0,950
5. 18141 210‘9 0,849 4243 18,0 24547 228.,8 196 553 80 200 491 753
0,950
6. 18241 212,2 0,649 4243 - 18,0 24656 230,2 197 455 79298 483 525
' 0,850 : : ]
7. 19577 ‘ 220,7 0,850 4243 18,0 2612,0 238,86 208712 68 041 447 225
. 0950 .
8. 22472 260,8 0.852. 4243 18,0 29285 278,7 235001 41752 249 024
0,950 :
9, 228499 266,0 0,853 4243 18,0 -2969,7 2840 238 432 38 321 228 000
0,950 -
4
54
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7.4.3 Ocena wariantowych przedsiewziec termomodernizacynych

: Procentowa Panowana Réznica miedzy
Wariant Planowane [Roczna oszczednose wysokose 112 rocznej
L.p. przedsigwziecia koszty oszczednosé  |zapotrzebowania  |$rodkow szczednosci
termomodemizacyjnego catkowite [kosztow na energie wlasnych kosztow energii a
: AOr z uwzgled. - Kredyt miesieczng rata
N zlirok sprawnosci kredytu+odsetki
zt 2lim.-c % zl zi/me
2 3 4 6 7

Ociepl.scian szkoly,facz , zapl.sall i sali gimnast.

1,081178265

2 |Ociepl.stropu zap! sali , sali gimnast.i facznika. 1123 840 116 587 42,4% 224768 20% 1747
Wyiiana instalacji 6.0. ,okien szkoly i saii gimnast. 899 072 80%
Oriepl.écian szkoly tacz |, zapl.sali i sali gimnast.

2. |Ociepl.stropu zapl sali , sali gimnast.i fgcznika. 1097 4986 115 470 42,0% 219 499 20% 1840
Wymiana instalacji c.o. ,okien szkoly ) 877 997 80%
Ociepl.cian szkoly.tacz , zapl.sali i sali gimnast. -

4. |Ociepl.stropu zap! sali , sali gimnast.i facznika, 539 908 85 420 31,7% i07 982 20% 3 280
Wymiana instalacji ¢.o, 431 926 80%
Ociepl.$riar: szkoly,iqcz i zapl.sali

5. 1Ociepl.stropu zap! sali ; sali gimnast.i lgcznika. 491 753 80 200 29,9% 98 351 20% 3196.
Wymiana instalacji c.o 393 402 80% ]
Ociepl.$cian szkoly tacz | zapl.sali :

8. |Ociepl.stropu zap! sali i sali gimnast. 483 525 79298 29,6% 96 705 20% 3180
Wyrniana instalacji c.o 386 820 80%
Ociepl.écian szkoly lgcz i zapl.sall )

7. {Oclepl.stropu zapl sali 447 225 68 041 25,6% 89 445 20% 2 499
Wymiana instalacji c.o ) 357 780 80%

8. |Ociepl.stropu zapi sali 249 024 41752 16,4% 49 805 20% 1714
Wymiana instalacji c.o 199 219 80%

9. |Wymiana instalacji c.o 228 000 . 38321 15,2% 45 600 20% 1577

- ) 182 400 80%
- Uwagi : . )
dlar=7,40% q=1+(M2) = 1,008 120 czas splaty (m.-ce)
A= gm*(g-1)*S = 0,012895599  0,00886
gm-1 '

Do realizacji wybrano wariant nr 1
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego

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

Obejmuje on.~na5t@pujqcy zakres prac termomodernizacyjnych:

1.

. Ocieplenie siropodachu nad zapleczem sali gimnastycznej.

~ Ocieplenie scian zewnetrznych szkoty Jfacznika i zaplecza sali gimnastycznej.

Ocieplenie stropodachu nad sala gimnastyczng.
Ocieplenie stropodachu nad facznikiem szkoly z sala gimnastyczna.
Qcieplenie cian zewnetrznych saii gimnastycznej.

Wymiana okien w budynku szkoty, tgcznika i zaplecza sali gimnastycznej.

VWymiana okien w sali gimnastycznej
- Wymiana drzwi zewngtrznych

Kompleksowa wymiana instalacji ¢.o wraz z wymiana grzejnikow i
. montazem zaworow termostatycznych -

Wybrany wariant spetnia warunki ustawowe

1.

- a miesieczng sptatg raty kredytu wraz z odsetkami jest

' Oszcz@dnoéé zapotrzebowania ciepta wyniesie o 42,87%

Srodki whasne inwestora stanowig 20% iwynoszg 233 243 zi

Wielko$¢ srodkow wiasnych miesci sie w kwocie zadeklarowanej przez
inwestora : :

Réznica polmiq;dzy 112 ro‘cznej'oszczgdﬁoéci kosziow ciepta

dodatnia i wynosi

_ 1573 z
Mozliwa jest sptata kredytu z oszczednosci kosztow ciepia '

P
LD
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8.w0pis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robdét

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

1. Catkowita wartos¢ inwestycji wyniesie : 1166 215 zt
2. Os'zczgdndéé zapotrzebowania ciepta wyniesie A ' 118 108 zt
3. Udziat §rodkow wiasnych Inwestcra wynosi  20% co stariowi kwote - 233 243 zt

4. Roznica pomiedzy 1/12 rocznej oszczednoéci kosztow ciepta a miesieczng
sptatg raty kredytu wraz z odsetkami jest dodatnia i wynosi 1573zt
Mozliwa jest sptata kredytu z oszczednosci kosztdw ciepfa.

W celu zrealizowania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
nalezy wykonaé nastepujacy zakres robot:

i.  Ocieplenie stropodachu nad zapleczem sali gimnastyczne;.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego poprzez wdmuchniecie 18 cm warstwy granulatu wetny
minerainej w warstwie pustki powietrznej stropu.

Powierzchnia ocieplenia ‘ 175,2

m2

Koszt usprawnienia wyniesie - ’ ' ' _ 21024

zt

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych szkoly ,%abznika i zaplecza sali gimnasfycznej.

Ocieplenie scian zewnetrznych budynku poprzez doklejenie 12cm warstwy styropianu metodg,

lekko mokrg

Powierzchnia ocieplenia ' : - 1366,9|m2 -

Koszt usprawnienia wyniesie ' : 198 201 |zt
3. Ocieplenie stropodachu nad salg gimnastyczng.

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

twardej bezposrednio na istniejacym stropie.W koszcie docieplenia uwzgledniono koszt pokrycia

papa. - ‘ :

Powierzchnia ocieplenia - . 302,5|m2

Koszt usprawnienia wyniesie ) 36-300]zt
4, Ocieplenfe stropodachu nad {acznikiem szkoty z salg gimnastyczna,

Ocieplenie stropu nad }qcznikiem internatu poprzez ulozenie 16 cm Warstwy welny mineralngj

twardej bezposrednio na istniejacym stropie W koszcie docieplenia uwzgledniono koszt pokrycia

papa. ' ’

Pawierzchnia wymiany ) o - : 74,8{m2

Koszt usprawnienia wyniesie : R o SN .. 8228

L
L=
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8.2

o0

(%]

Charakterystyka finansowa

7166 215 71

Kalkulowany koszt robét wyniesie

Udzia% srodkow wiasnych iﬁwesto’ra 233 243 zt

Kredyt bankowy 932 972 zt

Przewidywana premia termomodernizacyjna 233 243 zt

Wie!koéé raty miesiecznej z odsetkami- przy r= 7,40% 8 269 zi
[Czas zwrotu nakiadéw SPBT - lat 5,9

Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie urmnowy kredyiowej'.

~Realizacja robét i odbidr techniczny.

Wystapienie o premie termomodernizacyjna.

Zawarcié umowy z Wykonéwca projektu i rob6t budowlanych.

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmiejszonym zapotrzebowaniem

ciepta i mocy.

Ocena rezultatow przedsigwzigcia po pierwszym sezonie grzewczym.

-
oy
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Zatgczniki do audytu

1. Zalgcznik nr 1

Okreslenie zapotrzebowania mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejgcego

2. Zaiacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

3. Zalgcznik nr 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

4. Zalgcznik nr4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng dla systemu grzewczego
w poszczegdlnych wariantach termodernizacyjnych '

5. Zalgcznik nr5

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

%7
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Zatgcznik nr 1

Okreslenie zapotrzebowama mocy systemu grzewczego w stanie istniejacym
Wydruk komputerovvy z programu Audytor OZC 3.0 dla stanu istniejgcego

&J-)
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Audyt energetyczny budynkow Zespofu Szkol Lesnych. Ruciane-Nida ul.Polna 2

Zalgcznik 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. Kuchnie 2 70 i40
2. tazienki 10 50 500
3. Odzielne WC ' 24 30 720
Dla pomieszczen przeznaczonych do stalego lub
4. |czasowego pobytu ludzi 410 1 ' o 20 8200
5. Klatki schicdowe, korytarze szatnia » 2220 1 2220
Ogéiem ' : V norm 11780
Strumten powietrza wentylacyjnego okreslono :
Zgodnie z PIN-83/B-03430 Wentylacia w budynkach mieszkalnych zémi_eszkania zhiorowego | uzytecznodei publicznef
W budynkach mieszkalnych. }
. dla kuchm z oknem zewnetrznym wyposazonej w kuchr\u—g gazowq lub wgglowq . m3/h 70
. dla tazienki ( z ustepem lub bez) m3h 50
_ dla odzielnego ustepu :  m3h 30
W budynkach uzytecznosci publicznej ’
. pomieszczenia przeznaczone do statego i czsowego pobytu ludzi m3/h osobe 20
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Audyt enerqetyczny budynkow Zespofu Szkét Lesnych. Ruciane-Nida _ul.Polna 2

Zatacznik nr 3

OKRESLENIE SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO W STANIE ISTNIEJACYM.

1. Sprawnos¢ wytwarzania

Budynek zasilany z miejskiej sieci cieplnej

Wezet zlokalizowany w podpiwniczeniy budynku szkoty

- sprawnos¢ wyiwarzania nw= 1,600

2. Sprawnos$¢ przesylania

Instalacja ¢.o rozprowadzajaca ciepto z wezla- do budynku
szkoty, sali gimnastycznej w stanie zlym

- sprawno$¢ przesyiania : : np= 0,900
3. Sprawnos¢ regulacji

Instalacja c.0. w zlym stanie. Rury stalowe, grzejniki zeliwne .
Grzejniki nie sg wyposazone w zawory termostatyczne

- wspblczynnik regulacii ' _ ' nco= 0,880

Sprawno$¢ regulacii systemu grzewczego obliczamy ze wzoru: -

i

nr= 1-(1-m co)*2*sgrGLR " onr

10,868

4. Sprawnos¢ wykorzystania

Grzejniki tradycyjne, prawidlowo usyiulowane w pomieszczeniu.

nes= 0,950
5. Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia.
Przerwy nie wystepuja T wi= 1,000
5. Przerwy na ogrzewanie w ciagu dqby
Przerwy nie wystepuja. 24 [24. wd= - - 1,000
Wépé%czynnik spra-Wndéci w isiniejqcym stanie wynosi
z bez uwzglednienia przerw w ogrzewaniu

A ‘ no= 0,742

Wspé%czynnik sprawnosci w istniejacym stanie wynosi
z uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu ‘

nos= 0,742
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Audyt energetyczny budynkdw Zespofu Szkét Lesnych. Ruciane-Nida ul.Polna 2

Zalgcznik 4

Okreslenie zapotrzebowania mocy i ciepta dla systemu grzewczego

w poczegolinych wariantach termomodernizacyjnych

Wyniki obliczenn komputerowych programem AUDYTOR OZC

Variant ‘ ~ Zapotrzebowanie

Lp g kw | QGJia

1| 1503 ’ 14021
2 1627 ' 1418,6
3 1547 | o 44304
4 201,7 1758,2
5 | 2100 : B 1814,1
6 212,2 o 18241
7 220,7 - | 1957,7
g8 | | 260,8 | 22472
9 266,0 ' - 22850
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Audyt energetyczny budynkéw Zespolu Szkét Lednych. Ruciane-Nida ul.Polna 2

Zalgcznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieping na pofrzeby przygotowania

cieplej wody uzytkowej w stanie istniejacym

» Liczba uzytkownikdw

2. |Jednostkowe dobowe zapotrzebowarie na éiep&qwodr;
na podaiwaie faktycznego zuzycia w 2005 Vos=
3. |Srednie dobowe zapotrzebowanie na CWU V §r.dob= OS*Vos= 6,15 m3/d
w budynku
4. Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu .
V $r.godz= V ér.dob/18 = 0,34 m3/godz
5. |Temperatura cieptej wody tc= 55 C
6.  |[Temperatura zimnej wody Zw= 10 C
7. IZapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m3 wody
ch = cw'p*(lc-tzw) = 4 2*1* (tc—tz)H 06 = 0,189 GJ/m3
8. Maksymalna moc ciepina
' gew =V sr.godz*Qew?278= 18,0 kW
9. Roczne zuzycie CW.U .
' Vew = Vér. Dob*365 = 224475 m3
10. |Zapotrzebowanie na cieplo dia przygotowania CWU Qew.rok 4243 GJ
ﬂ. Koszt produkeji 1 GJ ciepta : . ' Qz= 54,95 ZHGJ
Z pojemnoéciowych podgrzewaczy z sieci cieplnej
12. | Optata za T MW mocy zamdwione] Qm= 5 264,03 ZMW*mies.
13.  |Koszt przygotowania CWU ) :
Krew = Qew.rok*Qz+gew*Qm*12/1000 = 24 446 44 zt
14. |Koszt jednostkowy wody zimnej Kj=
15, [Roczny koszt zimnej wody Kr.zw =Kj* Vew 4 377,26 zi
16. |Calkowity koszt przygotowania CWU Ke.cwu = 28 823,71 |z
17. |Koszt przygotowania 1 m3 CWU . Kj.cwu 12,84 zt
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