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2.

Karta audytu energetycznego*.

1. Dane ogdine.

1. [Konstrukgja / technologia budynku Technologia tradycyjna murowa.
2. |Liczba kendygnacji nadziemnych 3--5
3. | Kubhatura czesci ogrzewanej [m?] 22262
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 6781
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkainej [mz] 0,0
6. [Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 5104
pomigeszczen niemieszKalnych w tym pow. ruchu 0goinegn m?]
7. |Liczba mieszkar 0
8. | Liczba osdb uzytkujacych budynek 1130
9. |Spostb przygotowania ciepiej wody Lizytkowej centralnie, z mieiskiej sieci cieplnej
10. {Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralnie, z miejskiej sieci cieplngj
11, | Wspdtczynnik ksztattu AV [1/m] 0,35
12. |inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane. Stan przed Stan pe
termomodernizacjg |termomodernizacii
1 {Sclany zewnetrzne I W/(m*K)] 1,21 0,25
2 [stropodach [ WHmM?K)] 1,11 0,22
3 {Sciany przy gruncie [ WiHm?K)] 0,563 0,53
4 |Podioga w piwnicy [ WHmK)] 0,25 0,25
5 |Okna WM K)] 2,6/1,8 1,8/1,5
6 [Drzwi [ WiHm?K)] 3,4/2.4 2,4/1,4
7 |Podloga na gruncie [ WHmK) 0,27 0,27
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego.
1 {Sprawnosé wytwarzania 0,85 0,95
2 |Sprawnosé przesylania 0,92 0,95
3 ;Sprawnosé reguiacji | wykorzystania 0,750 0,970
4 |Sprawnos€ akumulagji 1,00 1,00
§_Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,61 0,91
4. Charakterystyka sytemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji / naturaina, sztucznaf naturalna naturaina
2 |Sposéb deprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi okna, drzwi
3 |Strumien powietrza wentylacyjnego [m°th] 22262 22282
4 iLiczba wymian [1/h] - -
§. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu ogrzewania [kW) 4955 266,3
2. [Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu tkW] 14,8 9.9
Roczne zapotrzebowanie na ciepio do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 28377 13612
przerw w ogrzewaniu) [GJirok]
Roczne zapotrzebowanie na cleplo do ogrzewania budynku
4. |z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 3348,5 8859
przerw w ogrzewaniu ' [Gdirok}
3. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu [GJirok] 272,4 182,5
£Zmierzone zuzycie clepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. Istandardowego i na przygotowanie cwu ( stuzgce do weryfikagji przyjetych 29894 -
skladowych danych ebliczeniowych bilansu ciepta) [GJfrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7. {{ bez uwzglednienia sprawnosci 154,3 70,8
systemu grzewczego i przerw w ogizewaniu) [kwWhim?rok]




Wiskaznik rocznege zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

62,6

|§)czna oszczednosc
kosztow eneargii

8. |{ z uwzglednieniem sprawnosci 1821
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) {kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. I z uwzgladnieniem sprawnosci 41,8 14,3
systemu grzewczego i przemny w ogrzewaniu) [kWh/m®rok]
6. Oplaty jednostkowe z podatkiem VAT ( obowiazujace w dniu sporzgdzenia audytu}
1. [Oplata za 1 GJ na ogrzewanie** [z1] 36,71 36,71
2. |Opitata za 1 MW macy zamdwione] na ogrzewanie na miesigc™* [24] 9435,07 9435,07
3. |Oplata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowe) [z4] - -
4. |Optata za 1 MW maocy zambwione} na podgrzanie wody [=] 9 435,07 9 435,07
uzytkowe] na miesige™**
5. |Oplata za ogrzanie 1 m” pow. uzytkowej na miesiac [z8) - -
6. |Opifata abonamentowa na miesiac [zf]
7. |lnne Optata za 1 GJ na podgrzanie wody uzytkowej s 38,71 36,71
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Planowana suma kredytu [z1]] 2397754,94 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie %] 70,5
IPlanowane koszty catkowile fzt]] 2820888,17 |Premia termomodernizacyjna [4] 240 423,44
[zt/rok]| 1202172

* - dla budynku o mieszangj funkcji nalezy podac dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
** - optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
*** - stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii

[Uwaga:

1. Stawki opiat za energie cieplng obliczono zgodnie z ROZPORZADZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY zat. 1 czesc 3
1Dz.U. 2009.43.346, z uwzgiednieniem cen stosowanych przez dostawce energii ciepinej - MEC Kolobrzeq.
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora.

3.1. Dokumentacja projektowa.

® Dokumentacja i podkiady z natury wykonane przez Wykonawce
B Inwentaryzacja elewacji wykonana przez Wykonawce
B Dokumentacja projektowa udostepniona przez tnwestora

3.2. Inne dokumenty.

R Dokumentacja fotograficzna obiekiu

@ Karta danych do audytu energetycznego

B Zestawienie taryf | faktur za energie cieplng i energie elektr. za 2009 .
B Stawki optat stosowane przez ENERGA S.A.

3.3. Osoby udzieiajgce informacji.

@ Pani Teresa Szfraniec - Starostwo Powiatowe w Szczecinku
B Pracownicy administracji szkoly

3.4. Data wizji lokalnej.
B Wizja lokalna 14-16.04.2010 1. B Wizja lokalna 10-13.05.2010 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora { zleceniodawcy).

M ograniczenie kosztéw ogrzewania budynku
- @ wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach
okresionych w Ustawie Termomodernizacyjnej oraz funduszy UE
B dokonanie oceny technicznej i efektywnosci nastepujacych ulepszen:
- wymiana starych drzwi wejsciowych
wyrniana starych okien drewnianych
ocieplenie stropodachu wentylowanego
ocieplenie sciah zewnetrznych budynku
ocieplenie $cian zewngtrznych przy gruncie
ulepszenie systemu centralnego ogrzewania - CO

3.6. Wielko$¢ srodkow wiasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsigwzigcia
termomodernizacyinego oraz warto$é kredytu mozliwego do zaciagniecia.

B Wielkosé srodkéw wiasnych Inwestora przeznaczonych na pokrycie 500 000 zt.
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
B Kwota kredytu moziiwego do zaciagniecia przez Inwestora 2500000

3.7. Normy i akty prawne.

B Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw - Dz.U. Nr 223,
poz. 1459, dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng / z pézn. zm. /

B Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2008 r. w sprawie szczegotowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audyiu, a takze
algorytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009.43.346,
dalej zwane jako Rozporzadzenie dot. audyfow termomodernizacyjnych / z pozn, zm., /.

B PN-EN -1S0 69246:2008 " Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspofczynnik
przenikania ciepla. Metoda obliczen”.

B PN-EN - 1SO 13370 "Wiasciwosci ciepine budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody obliczen."
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania

charakterystyki energetycznej budynku i lokaly Mieszkalnego lub czesci budynku stanowiaca

i charakterystyki energetyczne], dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw energelycznych.
Dz.U. Nr 201, poz. 1240/ 2 pézn. zm. /.

Rozporzgdzenie Ministra infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie metod | podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego. (Dz.U. 2004.19.1 77T) 1z pézn. zm. /.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.

W sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich

usytuowanie (Dz.U. z 15 czerwca 2002 Nr 75 poz. 690 z pdzn.. zm. ), dalej zwane Warunkami
Technicznymj. /z pézn. zm. /

PN - EN- ISO 14683 "Mostki ciepine w budynkach. Liniowy wspoiczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszezone i wartosei orientacyjne”.

PN-EN 12831: 2006 "Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciazenia cieplnego”.

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

PN-EN-ISO 13790 "Energetyczne wlasnoséci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chlodzenia."

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.

4.1. Ogolne dane o budynku

Adres: 78-100 Kotlobrzeg
ul. Lopuskiego 42-44

Wiasciciel: Starostwo Powiatowe

w Kolobrzegu, Plac Ratuszowy 1
Przeznaczenie budynku: Budynek uzytecznosci publicznej.
Rok budowy /przekazania do uzytku/: 1934
Technologia: Technologia tradycyjna murowa,
Powierzchnia zabudowy: 2152 m?
Powierzchnia retto budynku: 6781 m?
Kubatura ogrzewana: 22262 m®
Wspolczynnik ksztaltu ANV ._ 0,35 mim*
Wysokosé kondygnaciji w swietle 3,70 m
Liczba uzytkownikow 1130
Liczba kondygnagiji 3--5
Liczba kiatek schodowych 2
Budynek podpiwniczony tak - czesciowo

Liczba mieszkan 0



4.2, Szkic budynku.

W zalaczeniu znajduje sig przekroj budynku oraz rzut kondygnacji.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku,

4.3.1. Konstrukcja budynku.

Budynek szkolny z wbudowang salg gimnastyczng i aula, o 3--5 Kondygnacjach nadziemnych,
czesciowo pedpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjnej. Sciany piwniczne o gr. 84 cm sg
wykonane z cegty peinej z otynkowaniem.

Stropy nad piwnica typu Kleina gr. 26 cm, z warstwa betonu 4 ¢cm na matach z trzciny.

Sciany Zewngtrzne sg wykonane jako murowane z cegly petnej o gr. 51 cm wewnetrznie
otynkowane, elewacja wykonana z cegly klinkierowe;.

Stropodach wentylowany, z plyt zelbetowych ufozonych na $ciankach kolankowych, pokryty
papa termozgrzewalng na podiozu betonowym.

4.3.2. Stolarka okienna i drzwiowa,

Wigkszo$¢ okien w pomieszezeniach uzytkowych wymieniono na okna PCV o wspotczynniku
przenikania ciepta U=1,8 Wim2Ki o zmniejszonej infiltraci.

Stare okna drewniane, o duzym stopniu zuzycia, pizewidziano do wymiany.

Wartosé wspétczynnika przenikania okien starych ocenia sie wwysoko$ci U =26 Wim2deg.

Czes¢ drzwi zewnetrznych wymieniono na nowe PCV 0 wspolczynniku przenikania
cieplal=19 Wim2K i © zmniefszonej infiltracii.
Pozostate stare drzwi o wspdtczynniku przenikania Usr =3,0 W/m2deg przewiduje sie do wymiany.

Szczegdlowe dane na temat budowy poszczegolnych przegrod, scian, stropow itp. sg zamieszczone
w zatgozniku pt. " Zestawienie przegrod”.

Wspdiczynniki przenikania U obliczono za pomoca programu Audytor OZC 4.8 Pro autorstwa

P. Wereszczyriskiego i zamieszczono w tabeli " Zestawienie przegrod®,

4.4 Charakterystyka energetyczna budynku.

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Projektowe obcigzenie Ciepine (zapotrzebowanie na moc cieplng
dlac.0.) qmoc = 495,5 KW
2 Zamoéwiona_moc cieplna (dlac.o) qco = 421,3 kwy
Zambwiona moc cieplna (dla cw.u) gewu = 59,0 kw
Zamowiona_moc ciepina {fgcznie dia c.o. i c.w.u.) q= 480,3 KW
3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania 28377 GJdirok
4 Wskaznik rocznego zapotrzebowartia na cieplo do ogrzewania budynku
( bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 154,3 [kWh/mzrok}
5 Roczne zapotrzebowanie na Cieplo w standardowym sezonie
grzewczym z uwzgl. sprawnosci systemu ogrzewania 3348.5 GJ/rok
5] Taryfa oplat ( z VAT):
Optata stala (za moc Zamowiong + za przesyt ) miesiecznie 9435,07 ziiW
Oplata zmienna (za cieplo + za przesyh wg licznika 36,71 (z¢/GJ
Oplata abonamentowa miesiecznie 0,00 zim®




4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

- Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym .
1 Typ instalacji Cieplo dostarczane z miejskiej sieci cieplowniczej.
Instalacje CO tradycyjne, dwururowe, zasilanie doine.
2 Parametry pracy instalacji 90/70 0C
3 Przewody w instalac;i Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu, miejscowe ubytki

izolacji termicznej w piwnicach.
Przewody instalacji CO w ziym stanie technicznym:.

4 Rodzaje grzejnikow Zeliwne zeberkowe S1, oraz stalowe plytowo - konwektorowe.
5 Podzielniki kosztow Nie.
5 Zawory termostatyczne Nie.
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5 wt= 0,85
! czas przerw godzin na dobe 12 wd= 0,91
8 Modernizacja instatacji po 1984 r. Nie.
9 Zbiornik akumulacyjny Brak.

4.5.1 Wspolczynniki sprawnosci instalacji CO.

Lp. [Opis
Wartosci wspélezynnikow sprawnosci
1 Wytwarzanie ciepla 7g 0,85
2 Przesytanie ciepla 7id 0,92
3 Regulacja i wykorzystanie Ciepla 7je 0,75
4 Akumulacja ciepia s 1,00
5 Sprawnosé catkowita systemu T7tot 0,66
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia Wit 0,85
7 Uwzgig;dnienie Przernw na ogrzewanie w ciagu doby wd 0,91

4 6 . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalacji CWU przygotowywana centrainie w weZle cieplnym,
przesyt wewnetrzng dwuprzewodowa siecig CWU
Z cyrkulagja,
2 Przewody cw.u. iich izolacja Przewody z rur stalowych ocynk., poziome w piwnicach

izolowane, pionowe w szachtach instalacyjnych, bez izolagji.
Przewody instalacji CWU w zlym _stanie technicznym,

3 Opom.(wodomierze indywidualne) Nie.

4 Podgrzewacz akumulacyjny Tak.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. |Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji naturalna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego 22262 m3th

4 8. Charakterystyka wezla ciepinego lub kotlowni w budynku

Budynek inwestora jest zasilany z kotlowni lokalnej MEC Sp. z0.0. w Kolobrzegu za pomocy sieci CO
popizez wezet cieplny dwufunkcyjny, zamontowany w piwnicy budynku.

Wezet cieplny zmodernizowany, po$redni, z wymiennikami ciepla plytowymi, z automatyczng regulacja
pogodowsg,

Zuzycie ciepta opomiarowane - zamontowano liczniki ciepta na potrzeby CO i CCW.



5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementdw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

Stolarka okienna nowa, PCV, jestw dobrym stanie technicznym , szczelna, o dobrej izolacyjnosci
termicznej i akustycznej. Stare okna i drzwi, nieszczeine, o zigj izolacyjnosci, przewiduje sig do wymiany.
Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci

wspdlezynnikow przenikania ciepia U okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej

gdyz przegrody zewnetrzne maja niska izolacyjnosc termiczna,

5.2 System grzewczy

W budynku istnieje dwururowa instalacja centrainego ogrzewania - tradycyjna. Instalacje c.o
zasilane sg w czynnik grzejny z riejskiej sieci ciepinej. Projektowe parametlry pracy

instalacji wynosza 90/70 °C.

Instalacje wyposazone sg w grzejniki zefiwne, oraz stalowe plytowo - konwektorowe, w przewazajacej czesci
umieszczone pod parapetami, przy $cianach zewngtrznych. Odpowietrzenie instalacji wykonane
jest zgodnie z PN-79/B-02420 za pomoca typowego zespotu odpowietrzajacego. Instalacje
wykonane sg z rur stalowych czarnych wg PN-79/H-74244 taczonych za pomoca spawania.
Przy rozdzielaczach zamontowano zawory odcinajace kat. 205 , przy podstawach pionow

i na odpowietrzeniach zawory odcinajace, przy grzejnikach

zamontowano zawory grzejnikowe o podwéjnej regulacji.

Regutacie wstepng przeprowadzono poprzez regulacje nastaw przy zaworach zamontowanych
przy grzejnikach.

instalacie przed nadmiernym wzrostem cignienia chroni ukiad zabezpieczajgcy zainstalowany w
wezle ciepinym z naczyniem wzbiorczym systemu zamknietego.

Przewody instalacji CO w zlym stanie technicznym.

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz
z diugoletniego uzytkowania. W szczegoinosci:
- grzejniki sa stare, skorodowane, zanieczyszczone kamieniem i produktami korozji,
co powoduje spadek ich zdoinosci emisyinej (wskazana wymiana)
- przewody instalacji c.0. wykazujg zuzycie i zanieczyszczenie sziamem oraz
produktami korozji ( wskazana wymiana )
- wymagane uzupelnienie lub wymiana izolaciji termicznej
- brak zaworow termostatycznych, armatura odcinajgca niesprawna

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynek w stanie istniejacym posiada centralny system przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Ciepla woda uzytkowa jest przygotowywana centralnie w wezle ciepinym i przesytana do przyborow
za pomocg dwuprzewodowej sieci z cyrkulacia.

Brak regulacji cyrkulacii.

Przewody instalacji CWU w ziym stanie technicznym.

W wezle ciepinym znaduje sig zasobnik ¢ poj. 2 x 750 L.

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen uzytkowych jest grawitacyjna, powietrze zuzyte jest usuwane na zewnatrz
poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka poprzez nieszczelnogei drzwi i okien.
W pomieszczeniach gdzie nie wymieniono stolarki okiennej, wystepuje nadmierne wychlodzenie ze wzgledu

na intensywna infiltracje powietrza z zewnatrz.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera tabela 5.5.
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6. Wykaz rodzajow usprawniern i przedsiewzied termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stahu technicznego.

Lp. |Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
7 Zmniejszenie strat ciepta przez sciany zewnetrzne. Ocieplenie scian - bezspoinowy system ocieplenia BSO -

ocieplenie styropianem.

2 Zmnigjszenie strat ciepta przez stropodach wentylowany. Qcieplenie stropodachu budynku metodg pneumatyczng -
poprzez wdrnuchanie granulaty styropianu lub weiny
mineralnef w przestrzed wentylowana na sirop.

3 Zranigjszenie strat ciepla przez $ciany zewnetrzne Ocieplenie $cian przy gruncie - bezspoinowy system
przy gruncie, ccieplenia BSO - acieplenie styropianem, wraz
z ulozeniem warstwy hydroizolacji pionowe].

4 Zmniejszenie strat ciepia na podgrzanie powietrza Ulepszenie systemu wentylagji i stolarki poprzez:
wentylacyjnego oraz na przenikanie przez okna i drzwi. 0 wymiane starych okien na PCV
0 wymiang starych drzwi zewnetrzaych na PCV

5 Podwyzszenie sprawnosci instalacji CWU. Utepszenie instalacji CWU poprzez:

O kompleksowa wymiane instalacji CWU, z dostosowaniem
do akiualnych wymagan z montazem zaworgw
termostatycznych na cyrkulagji i izolacji termicznej.

(3 wymiane baterii | perfatatorow

na bateriach umywalkowych i natryskach

co doprowadzi do podniesienia sprawnosei instalacji CWU.

6 Podwyzszenie sprawnosci instalacji CO. Ulepszenie instalacji CO poprzez:

G kompleksowa wymiane instalacji CO wraz z grzejnikami
na rury stalowe, miedziane lub PE

Z montazem zaworéw termostatycznych

0 montaz izolacji termicznej ‘
0 regutacig po termomodernizacji

co doprowadzi do pedniesienia sprawnosci obiegu
grzewczego.

Uwagi :




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.1. Wskazanie rodzajow usprawniefi termomodernizac

zapotrzebowania na ciepio.

yinych dotyczacych zmnisjszenia

Lp. Grupa usprawnier Rodzaje usprawnien
1 2 3
1. Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody oraz na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego:
1.4 Wymiana starych okien na nowe PCV
1.2 Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe
1.3 Ocieplente $cian zewnetrznych
14 Ocilepienie stropodachu
1.5 Ccieplenie $cian zewngtrznych przy gruncie
2. Usprawnienia dotyczace zmniejszenta strat ciepta przez
instalacje CWU
2.1 Ulepszenie instafacji CWU jak w opisie.
3. Usprawnienia dotyczace zmnigjszenia strat ciepla przez
inslalacje CO
3.1, Ulepszenie instalacji CO wg. opisu.

Uwagi :




7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnieri dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
Przez przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokenuje sie:

a) Oceny aptacalnosci i wyboru optymainych usprawnieri prewadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena opfacalnogci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmnigjszenia zapoirzehowania na cieplo na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

c) Ocena oplacalnodci i wybér optymainego wariantu przedsiewziecia w zakresie
Zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej /CWU!

d) zestawienie optymalnych usprawrien i przedsiewzieé w kolejnesci rosnacsj wartosci prostego czasu

zwrotu nakfadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastgpujace dane:

Opfata abonamentowa Abo, Ab1

W stanie Po termo - Jednostki
obecnym modernizacii
two pomieszczenia mieszkalne, uzytkowe, 20 20 °C
przeznaczone na staly pobyt judz
bez okryé zewnetrznych
tzo | strefa -16 -16 °c
_ St. Meteo
Sd20 - dla przegrod zewngtrznych  Kotobrzeg 3588,7 3588,7 |[dzien*K*a
Sdsp - dla stropu nad nie ogrzewana, piwnica 1794.4 1794,4 |dzien*K*a
/ obliczono na podstawie danych wg rozp. mi.gov.plf
Oom,O1m 9435,07 8435,07 [z/MWmc
Ooz, 01z 36,71 36,71 FHEN
0,00 0,00 [z¥m®




7.2.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 40840 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 44516 m2

Opis wariantéw usprawnienia:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > lub = 4,0{m2*K)/W
wariant 2 i 3 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinows z uzyciem styropianu EPS70 0040 o wspdiczynniku
przewodnosci A=0,040 WimK. Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej:

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy Warianty
1 2 3
1 1Gruboéc dodatkowesj warstwy izolacji m 0,13 0,17 0,21
termicznej;
2 |Zwigkszenle opory cieplnego AR {Mm2*K)w 3,25 4,25 525
3 [Opér ciepiny R (m2*K)AWW 0,83 4,08 5,08 6,08
4 1Qou, Qlu = 8,64*10-75*Sd*A/R GJia 15322 3106 2494 208,4
S__ 190y, g1u = 10-*6*Aftwo - tZ0)/R MW 0,178 6,036 0,029 0,024
8 |Roczna oszezednosc kesztow
AOru=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-g )Om 2Ha 60 903 63 954 86 000
7 __|Cena jednostkowa usprawnienia zifm2 352 374 396
8 [Koszt reatizac)i usprawnienia Nu zl 1566 962 1664897 | 1762833
9 |SPBT=Nu/AOru lata 25,7 26,0 26,7
10 JUo, 1 Wimn2*K 1,21 0,25 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto Srednie ceny jednostkowe ocigplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. MI - Dz.U. 2004.19.177,
metedy kalkulagji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wezesniej umow.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowe) i catkowitej powierzchni przegrody do
ocieplenia (Akoszt).

Uwaga: uwzgledniono wylozenie elewacji plytkami klinkierowymi.

Wybrany wariant: 1 . SPBT= 25,7 lat
Nu = 1566 962 zI

Simple Pay Back Terms = SPBT = prosty okres zwrotu nakladéw




7.2.1 Ocena optacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajacego straty PrZegroda
ciepla przez przenikanie Sciany przy gruncie,
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 122,06 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 114,0 m2

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie przegrody zewnelrznej z uzyciem styropianu EPS 70-040 0 wspdiczynniku

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy kiérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > lub = 4. 0(m2*K)/W
wariant 2 i 3 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termiczne;:

Lp. Oméwienie Jedn, Stan istniejacy Warianty
1 2 2
1 [Grubose dodatkowej warstwy izotacji m 0,09 0,13 0,17
termicznej;
2 |&wigkezenic oporu cieplnego AR {2 2,95 3,25 425
3 _lOpor cieplny R (m2*K)yw 1,89 4,14 5,14 6,14
4 Qou, Qtu = 8 64*10-*5*Sa*A/R GJia 20,0 9,1 7.4 6,2
5 _|gou. glu = 10-46"A(two - ZOVR MW 0,002 0,001 0,001 0,001
6 |Roczna oszczednosé koszidw
AOTU=(Qou-Q1 u)Oz+12(gou-q1u)Om zla 544 632 692
7___|Cena jednostkowa usprawnienia zi¥m2 358 418 458
8 |Koszi realizagji usprawnienia Nu zt 40 812 47 652 52 212
9 |SPBT=NWAOru lata 75,1 75,4 75,4
10 JUo, U1 Wim2*K 0,53 0,24 0,19 0,186

Podstawa przyjetych wartosci NU

Przyjeto érednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Mi - Dz.U. 2004.19.177,
metody Kalkulacji Uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesnief umaow.
Koszt ulepszenia stanowi floczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do

ocieplenia (Akoszt).

Uwaga: uwzgledniono wykonanie warstwy hydroizolacji pionowej
$ciany w gruncie.

Ze wzgledu na bardzo ditugi okres zwrotu nakladéw, ten wariant nie bedzie realizowany.

Wybrany wariant: 1

Nu = 40 812 =zl SPBT= 75,1

lat




7.2.1 Ocena oplacainosci | wybor warianty zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczenia strat dla usprawnienia
powierzchnia przegrody do obliczenia koszty usprawnienia

A
Akoszt =

20245 m2
19232 m2

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu granulatem styropianu typu TERMO

Rozpatruje sie 2 warianty rézniace sie
wariant 1 - o grubosci warstwy izolagji
oporu cieplinego R>lub = 4,5(m2*Kyw

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji 0 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

przestrzeni wentylowanej, o normatywnym wspotczynniky Przewodnosci cieplnej A=
wraz z wykonaniem otworéw montazowych. Mozliwe zastosowanie granuiatu wetny minerainej lub celulozy.

gruboscig warstwy izolacji termicznej:
przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkoséci

-W metodg pneumatyczng w
0,060

WimK

Lp. Omdéwienie Jedn, Stan istniejgcy Warianty
1 2
T |Grubose dodatkowej warstwy izolacji m 0,22 0,26
termicznej;
2 |Zwigkszenie opory ciepinego AR (m2*)/W 3,67 4,33
3 |Opér ciepiny R (M2 KW 0,90 4,57 5,23
4 1Qou, Qlu = 8,64*10-A5"Sd*A/R GJia 696,8 1374 119,9
5 |gou, qlu= 10-"6"A(two - tZ0)/R MW 0,081 0,016 0,014
6 [Roczna 03zczednosé kosztbw
AOru=(Qou-Q1 u)Oz+12(gou-q1u)Om zi/a 27 886 28 758
7 [Cena jednostkows usprawniettia zifm2 89.0 105,0
8__ |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 171167 201 939
¢ |SPBT=NwACru lata 6,1 7.0
10 [Ue, U1 Wim2*K 1,11 0,22 0,19

Podstawa Przyjetych wartosci NU

metoda kalkulacii uproszczonej,
Koszt ulepszenia stanowi ffoczyn
ocieplenia (Akoszt).

Uwagi:

Uwzgledniono wykonanie otwordw w plycie dachowej dla wypetnienia

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 przegrody zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wezesniej umow,
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody do

granulatem z weiny
mineralnej lub styropiant { przyjeto 1 otwér na 9 m?) oraz zabetonowanie otwordw i naprawe

Wybrany wariant: 4

SPBT= 8,1 lat




poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewzigcie : wymiana okien

7.2.2 Ocena oplacalnosci i wybér warianty Przedsiewziecia polegajacego na-wymianie oKien oraz

Uwaga: _
Okno o wsp. U=1,5 Wim?K wymaga: - ramy okiennej o wsp. Umax=1,55 W/m2K

- szyby zespolonej wypetnionej argonem, Umax=1,1 Wim2K

Dane: powierzchnia okien nie wymienionych Aok = 70,1 m2
strumien powietrza dla okien nie wymienionych Vnom = 1336 m3/h Cw= 1,00
Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien na okna szczelne
0 lepszych wspdiczynnikach U wraz z obrdbka:
Ugkna
wariant 1 - okna nowe standardowe U= 1,8 a< 0,8
wariant 2 - okna nowe, wysokojakosciowe U= 1,5 a< 0.5
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Warianty
1 2
1__|Wspdlczynnik przenikania ciepta okien - éredni U Wim2*K 2,6 1,80 1,5
2 [Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1,20 0,85 0,70
Cm - 1,30 1,00 1,00
318,64 x 107-5 Sd*Aok*U GJra 56,5 39,1 32,6
4 12,94x 10°-5 CrCw*Vnom*sd Glia 169, 1 1198 98,7
5 1Q0.01=(3)+(4) GJia 2257 158,9 131,3
6 110-5*Aok(tkl-tZ0)yu Mw 90,0086 0.0045 0,0038
7 13:410°-7"Cm"Cw Vinorm*(tki-tz0) MW 0,0213 0,0153 0,0163
8 [90,q1=(8)+(7) MW 00278 0,0209 0,0201
¢ 1AQrok + AQrw = zhrok 3233 4335
10 [Koszt wymiany okien Nok 2l 46 292 50 501
11 |Koszt modernizacji wentylacji Nw z 1380,0 5290
12 |SPBT = (Nok+ Nw)/( AQrok + AQrw) lata 14,7 12.0
Podstawa przyjetych wartosci Nok
Przyjgto $rednie ceny jednostkowe wymiany okien zewnetrznych zgodnie z Rozp. Mi - Dz.U. 2004.19.177,
metody kalkulagji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wezeshie] umow.,
Koszt ulepszenia stanowi sume iloczynu ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni okien do
wymiany (Aok), oraz kosztéw ulepszenia wentylacji - nawiewniki itp.
m2/szt,
Wariant 1. wymiana okien drewnianych wg. opisu 70,1 X 2m2 660 =z 46292
Nawiewniki reczne ok. 23 X zifszt. 60 = zi 1380
Razem 47672
Wariant 2: wymiana okien drewnianych wg. opisu 70,1 X ztm?2 720 =z 50501
Nawiewniki higrosterowane ok. 23 x zlszt. 230 =z 5290
fokna o podwyzszonym standardzie / Razem 55791

Wybrany wariant 2: wymiana okien drewnianych na okna nowe PCV.

Nok+Nw= zl 55790,80 SPBT =

12,9

lat




7.2.2a. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylagji.

Przedsiewzigcie : wymiana drzwi wejsclowych
Dane: powierzchnia drzwi nie wymienionych Adr = 13,7 m2
Vnom = 668 m3/h Cw = 1,00

Opis wariantéw usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wyrmiane drzwi zewnetrznych starych na nowe PCV, drzwi szczelne
o lepszych wspoiczynnikach U.

Udrzwi
wariant 1 - drzwi PCV standard U= 1,90
wariant 2 - drzwi  wysokojakosciowe U= 1,40
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy Warianty
srednio 1 2 3
1 [Wspdlczynnik przenikania ciepta dla drzwi - sredni U W/m2*K 3,00 1,80 1,40
2 [Wspotczynniki korekeyine dla wentylacji Cr - 1,2 1,00 0,90
Cm - 1,4 1,00 1,00
3 18,64 x 10"-5 Sd*Aok*U GJia 12,8 8,1 8,0
4 12,94x 1075 Cr*Cw*Vnom*Sd GJia 84,6 70,5 63,4
5 Qo Q1=(3) +(4) GJia 97,3 78,6 69,4
6 |10-8*Aok(tkl-4Z0)*U Mw 0,0015 0,0009 0,0007
7 _13.4*10%7"Cm*Cw Vnorm*(tkl-tZ0) MW 0.0114 0,0082 90,0082
8 Jgo, q1 = (B) +(7) MW 0,0129 0,0091 0,0089
g AQrok + AQrw = zirok 1121 1486
10 |Koszt wymiany drzwi Ndr 2} 20324 25 268
11 |Koszt modernizacii wentylacji Nw zt - -
12 |SFBT = (Ndr+ Nw)/({ AQrok + AQrw) lata 18,1 17.0
Podstawa przyjetych wartosci Ndr
Przyjeto srednie ceny jednostkowe wymiany drzwi zewnetrznych zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metodg kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych weczesniej umow.
Koszt ulepszenia stanowi floczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzehni drzwi do wymiany (Adr).
m2/fszt,
Wariant 1: wymiana starych drzwi zewnetrznych 13,7 X zm2 1480 =z 20324
Wariant 2; wymiana starych drzwi zewnetrznych 13,7 x ztfim2 1840 =z 25268
/ o podwyzszonym standardzie, wzmocnione/
Wybrany wariant 2: wymiana istniejacych starych drzwi zewnetrznych
Ndr= zt 2526780 SPBT= 17,0 fat
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7.2.3 Ocena | wybéor optymalnego przedsiewzigcia termomdernizacyjnego prowadzacego
do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane; Qocw = 272.4 GJ qocw= . 14,8 kW

Opis przedsigwziecia,

W ramach wybranego zakresu ulepszenia instalacji CWU przewiduje sie;
0 kompleksowsg wymiane instalacji CWU, z dostosowaniem

do aktualnych wymagan z montazem zaworéw

termostatycznych na cyrkulacii i izolacji termicznej.

U wymiane baterii i pertatatorow

na bateriach umywalkowych i natryskach

Spowoduje to spadek zuzycia energii na przygotowanie CWU i Cyrkulacjg o wartosé Acw%, 33

w te] same] wielkosci zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto i mo¢ - w stosunku do obecnego stany
zaopatrzenia w energie dla cieptej wody.

Lp Nazwa Jedn, Stan Stan po
istniejacy modernizacji

1 |Zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie c.w u. GJ/a 272.4 1825

2 [Zapotrzebowanie mocy /Sredniogodzinowe/ kW 14,8 9.8

3 |Koszt przygotowania c.w.u. zl/a 11 681 7 826
Oszczgdnose AOrow 2ifa 3855

4 [Koszt modernizacji New zt 112 000

S |SPBT lata 291

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe robot instatacyjnych i budowlanych zgodnie z Rozp. Ml - Dz.U. 2004.19.177,
metoda kalkulagji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesniej umow.
Koszt ulepszenia stanowi sume iloczynéw cen Jjednostkowych | calkowitej ilodci robét do wykonania.

Ulepszenie instalacji centralnej cieplej wody porzez:

Miara llosé
0 kompleksowa wymiang instalacji CWU, z dostosowaniem kpl. 1
do aktualnych wymagai z montazem zaworow
termostatycznych na cyrkulacii | izolagji termicznej.
0 wymiane baterii i perlatatoréw kpl 1
na bateriach umywatkowych i natryskach

Koszt catkowity ulepszenia (Ncwu) : 112000,00

Razem koszty Newu zi: 112000,00 SPBT = 29,1 iat
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7.24. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Poprawiajacego sprawnogé systemu grzewczego.

Pane ; Qoco = 28377 Gd/a . wto = 0,85
ne = 0,656 wdo = 0,91

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do aktuainych wymagan technicznych poprzez:

0 kompleksowsg wymiane instalacji CO wraz Z grzejnikami

na rury stalowe, miedziane ub PE

< montazem zaworow termostatyczaych

£ montaz izolacji termicznej

0 regulacie po termomodernizagji

W tabef ponizej zestawiono Zmiany wspolczynnikow sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych usprawniet.

L.p. {Redzaj usprawnienia Zmiana wartosci
wspélczynnikéw sprawnosci

1 |Wytwarzanie ciepta ng= 0,95 —_—— 0,95
- bez zmiany

2 |Przesytanie ciepta 7pd= 0,92 —_—h 0,95
- Uzupelnienie izolacji termiczne

3 |Regulagja i wykorzystanie ciepla fopis w tabsli/ Te= 0,75 _— 0,97

4 [Akumulacia ciepta nr= 1,00 —_— 1,00
- _bez zmiany

5 1Sprawnosé calkowita systemu NENWTR T e = 0,656 —_— 0,875

8 |Uwzglednienie przerw na sgrzewanie w okresie tygodnia wt = 0.85 E— 0,85
-_ber zmiany

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wd = 0,91 E— 0,91
- bez zmiany

Ocena Proponowanego przedsiewzigcia.

I.p. |Omdwienie Jednostka Stan istn. Stan po
modernizacji

1 |Sprawnosé catkowita systemu grzew. 7 - 0,656 0,875

2 jUwzglednienie przenw tygodniowych wi - 0,85 0,85
3_Uwzglednienia przerw dobowych wd - 0,91 8,91

4 10szczednost kosztdw AOreo zifa 30 881

Koszty obstugi systemu rozliczer - brak zi/a 0
5 [Koszt przedsiewzigcia Neo zt 697 300
6 {SPBT lata 22,6

Przyjeto srednie ceny jednostkowe robat instalacyjnych i budowlanych zgodnie z Rozp. Mi - Dz.U, 2004.19.177,
metoda kalkulacji uproszczonej, na podstawie danych rynkowych, w tym zawartych wczesnie] umow.

Koszt ulepszenia stanowi sume iloczynéw cen jednostkowych i catkowitej ilosei robét do wykonania,
Ulepszenie instalacji ogrzewania poprzez: Miara llosé

O kompleksowg wymiang instalacji CO wraz z grzejnikami kpl 1
harury stelowe, misdziane lub PE

z montazem zawordw termostatycznych

U montaz izolacji termicznej kpt 1

0 regulacie po termomodernizacjl kol 1
Koszt catkowity ulepszenia {Nco) : 697 300,00




7.3.2. Ocena i wybér optymalnego przedsigwziecia termomdern
do wykorzystania energii powietrza ogrzanego - rekuperacja

izacyjnego Prowadzacego

Dane: Qoco =

3348,5

GJ goco= .

Opis:

rekuperacyjnej z wymiennikiem krzyzowym.
W celu realizacii opisanego pPrzedsiewziecia halezy:

~ doprowadzi¢ przewody instalacji CO do nagrzewnicy
- Wykonacé system kanatéw hawiewno - wywiewnych
- wykonac¢ zasilanie w energie elektryczng

- zakupi¢ i zamontowac centrale wentylacyjna np. typu GOLEM G 3 S
- Zamontowaé osprzet, automatyke i sterowanie ww. urzadzenia

- Przeprowadzi¢ regulacje i uruchmienie centrali rekuperacyjnej

Przewiduje sig wykonanie systemu wentylacji mechanicznej w obrebie kuchni oraz
pomieszezer zaplecza, wraz 2 odzyskiem energii cieplnej z usuwanego powietrza - w centrali

Lp Nazwa

Jedn, Stan Stan po
istniejacy modernizagji
1 1Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby CO Glfa 3348,5 3084,8
2 |Zapotrzebowanie mocy Mw 0,496 0,479
3 |Koszt energii cieplnej na potrzeby CO zla 179 025 167 436
Koszt energii elektrycznej, serwisu /bez amortyzacji/ zifa 1900
Oszczednosé AOrow zHa 9 688
4 Koszt modernizacji New z 192 400
5 ISPBT lata 19,
Podstawa przyjetych wartosci Ncw:
wg opfat lokalnych firm instalacyjnych /koszt z montazem/:
kpl. 2t Razem zt:
- centrala wentylacyjna z rekuperatorem 1 X koszt 78 000 78000,00
- sterowanie | automatyka 1 X koszt 15200 15200,00
- Instalacja CO, elekiryczna, kanaly wentylacyjne 1 X koszt 96 000 96000,00
- rozruch, regulacja 1 X koszt 3200 3200,00
QOgdtem: 192400,00
Razem koszty montazu wynosza zt: 192400,00 SPBT = 19,9  Jlat
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnier; i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPET

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane SPBT
koszty robét, =} lat
1 2 3 4
0 |Ulepszenie instalacji centrainego ogrzewania CO 697 300,00 226
1 {Ocieplenie stropodachu 171 167,25 6,1
2 {Wymiana starych okien na okna PCV 55 790,80 12,9
3 |Wymiana starych drzwi zewnetrznych na PCV 25 267,80 17,0
4 {Ocieplenie $cian Zewnetrznych 1566 962,32 257
5 {Ulepszenie instalacji cleplej wody uzytkowej CWU 112 000,00 29,1
Razem wszystkie usprawnienia /bez rekuperacii /: 2 628 488,17
Ogotem: 2 820 888,17

Uwagi:

Obliczenie oszczednosci kosztow energii ciepinej:

a0, = F?,TU W W .Qu.m. ng/!?,;. Xy "rlf“ﬂ’"ilfa‘l'Qm ' O'}z/fjl,g
‘{.5. R .. . '5 i A7
* 12!%.}"0 gom 'C)L‘m - }1 f}'m Om I+ 12!_,-.150 N .aille.‘: [=frok]
gdzie:
X0,x1 - udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na ciepio

QOu, Q1y, - roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
00z, O1z - optata zmienna zwigzana z dystrybucia i przesylem jednostki energii
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7.4 Wybér optymalnegd wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziaf obejmuje :

a. okraslenie wariantow przedsigwziec termodernizacyjnych

b. obliczenie oszezednosei energli oraz kosztow

C. oceng wariantéw przedsiewzies termomodemizacyjnych pod wzgledem spelnisnia wymagan ustawowych
d. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okres$lenie wariantéw pPrzedsigwzigé termomodemizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sig skrtowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.;

Lp. [Opis Skrot
1 {Ocieplenie stropodachu wentylowanego = stropodach
2 |Wymiana starych okien ng PCV = okna
3__{Wymiana starych drzwi zewnetrznych = drzwi
4 | Ocleplenie $cian zewnetrznych = Sciany
5 Ulepszenie instalagji cleplej wody uzytkowej = CWuU
6 | Ulepszenie instalagji centralnego ggrzewania = instatacia c.o
Rozpatruje sie hastepujace warianty;
Lp Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Stropodach 0 Iy 0 0 0
2 |Okna 0 0 d 0
3 |Drzwi 0 O a]
4 |Sciany 0 0
5 |CwWu 0
8 fInstalacja c.o. L 0 U 0 G 0
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Oy =W, Ooco /774 +ro;’ Qh' =w, QICO /771 + QICW
9o = Qoco + Goep
_ 9 = %o T Gicw
Oar *QO ‘OZ +q0 'Om 12
AO, =0,-0, N Oir:Q1'Oz+gl'Om'12
Nr Qoco Qoco | mowdowto | Qocw qocw Qo qo Cor AQr N
warfantu |  Qico Qtco | Nwdiwt! | Qiew qlcw Q1 q1 O1r
GJ kw GdJ kW GdJ kW zt =zt 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,656
stanistn. | 28377 | 4055 0,01 272,4 14.8 3621,0 510,3 190 705
0,85
0,875
1 1301,2 266,3 0,85 182,5 9,9 1068,5 2594 68 504 120212 | 2820888
0,91
0,875
2 1301,2 266,3 0,85 2724 14,8 11584 264,3 72 448 116357 | 2708 888
0,91
0,875
3 2002,7 409,3 0,85 2724 14,8 1857,7 407,3 114 312 74494 | 1141926
0,91
0,875
4 21234 4129 0,85 2724 14,8 1884,8 410,9 115715 73090 | 1118658
0,91
0,875
5 22734 430,5 0,85 2724 14,8 2017.4 4285 122 573 86232 | 1060867
0,91
0,875
8 28377 | 4955 0,85 2724 14,8 2516,0 4635 148 236 40 569 889 700
0,91
Uwaga:
1. Qo, Q1 -roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, Gl/rok,
2. N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodemizacyjnego, obejmujace
koszty robot wraz z kosztami Opracowania audytu energetycznego i dokumentacii technicznej, zt
3. W zakresie ulepszenia instalacji ogrzewania ujeto koszty i zyski rekuperacji.
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v

7.4.4 WsKazanie optymalnego warianty Przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
W rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy nastepujace ulepszenia;

Qcieplenie stropodachu wentylowanego
Wymiana starych okien na PCV

Wymiana starych drzwi zewnetrznych
Ocieplenie cian zewnetrznych

Ulepszenie instatacji cieptej wody uzytkowe;
Ulepszenie instalacji centralnego ogrzewania

Przodsigwziecie to spelnia warunki ustawowe:

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.1 Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonad nastepujgce prace,
polegajace na:

1

1. 0szczednosé zapotrzebowania Clepta wyniesie 70,5% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt, stanowigcy 85 % kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi:
3. srodki wlasne inwestora wyniosg 423 133 =z, co speinia oczekiwania inwestora;

przewidzianego do realizacji

Ociepleniu stropodachu wentylowanego metoda preumatyczng poprzez wdmuchanie przez otwory montazowe
granulatu styropianu lub wetity mineraine] o grubosc warstwy nie mniej niz 22 ¢m. '

Wymianie starych okien drewnianych na okna PCV o wsp. U =15 W/m2deg.

Wymianie starych drzwi zewnetrznych na nowe, o wsp. U = 1,4 W/m2deg,

Ociepleniu $cian zewnetrznych  budynku warstwa styropianu EPS 70-040 o ar. min. 13 cm

metoda BSO, wraz z ociepleniem osciezy styropianem EPS 80-026 ogr.2cm.

Uwzgledniono przykiejenie ptytek kiinkierowych dla odtworzenia istnigjace] elewacji.

Ulepszeniu instalacji CWu obejmujgoym:

D kompleksowg wymiang instalacji CWU, z dostosowaniem

do aktuainych wymagar z montazem zawordw

termostatycznych na cyrkulacgji i izolacji termicznej.

O wymiane baterii i perlatatorow ;
na bateriach umywalkowych i natryskach
Ulepszeniu  instalacji ¢.0. obejmujaeym:
00 kompleksowg wymiang instalagji CO wraz z arzejnikami

ha rury stalowe, miedziane lub PE

Zmontazem zaworéw termostatycznych

0 montaz izolacji termicznej

U reguiacje po termomodernizagi
A. Wykonanie instalacji rekuperacii z Centralg rekuperacyjng o macy ca. 60 kW, kanaly, sterowanig, kal.
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oraz kosztéw robot Zblizonych do okreslonych w audycie,
3. Szezegély wykonania ocieplenia zostana okreslone w projekcie budowlanym.

8.2 Uproszczony przedmiar robot
termomodemizacyjnego.

optymalnego warianty Przedsiewziecia

Grubosé Cena
Lp. {Opis Obmiar ocieplenia jednostkowa Wartosé brutto
m2/sztikpl m zi zt
1 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1823 0,22 89,00 171 167,25
2 Wymiana starych okien na PCV 70 79542 55 790,80
3 | Wymiana starych drzwi zewnetrznych 13,7 1840,00 25 267,80
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych 44518 0,13 352,00 1 566 962,32
5 | Ulepszenie instalacji cieplej wody uzytkowej 1 112 000,00 112 600,00
8 Ulepszenie instalacji centralnego ogrzewania 1 889 700,00
Ogélem wartoséé robst: 2 820 888,17

8.3. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robet brutto wyniesie
Udziat $rodkéw wiasnych inwestora
Kredyt bankowy

2820 888,17 =zt
423 133,23 2t
2397 754,94 zt

15%
85%

Przewidywana premia termomodernizacyjna 240 423
Prosty okres zwroty nakiadéw SPBT 23,5 lat
Roczna oszczednosé kosztéw wyniesie 120 212 z¢
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8.4. Dalsze dzialania inwestora
Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1 Przeprowadzenie pPostepawania dia wylonienia banky kredytujacego, okresdlenie zabezpieczenia

2 Ziozenie wniosku kredytowego lub o dotacje, zawarcie umowy z bankiem kredytujacym

3 Uzyskanie pozytywnej weryfikacii wniosky i audyty, przyznanie premii termomodernizacyjnej lub dotagji UE.

4 Wykonanie projektu budowlanego, kosziorysy inwestorskiego dla zamierzonej inwestycji,

5 Dokonanis prawomocneao zgloszenia robst lub uzyskanie pozwoleniz na budowe

6 Przeprowadzenie pastepowania dla wylonienia wykonawcy robdt | zawarcie urmowy

7 Realizacja robot 2 wykorzystaniern kredytu oraz dotacji i odbisr techniczny catosci prac

8 Wystapienie o premie termomodernizacyjnq lub rozliczenie dotacji

8 Zmniejszenie mocy zamdwionej u dostawcy gazu ziemnego/ energii cieplnej - jesH dotyczy

10 Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewezym)
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9. Zataczniki do audytu
1. Zatgeznik nr 1
Zestawienie przegrad budowlanych w stanie isthiefacym.

2, Zatgcznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjinego

3. Zadacznik nr 3
Wyniki komputerowych obliczer; Sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

4. Zalacznik nr 4
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepla na potrzehy przygotowania cieplej wody uzytkowej

5. Zalacznik nr 5
Wydruk komputerowy z programu Audytor 4.8 PRO dla stanu istniejgcego

6. Zatacznik nr &,
Wydruk komputerowy z programu Audytor 4.8 PRO dla stanu P termomeodernizagji

7. Zatacznik nr 7,
Opis przegréd budowlanych dla stanu Istniejacego, obliczenia wspdiczynnika przenikania ciepla U

8. Zatacznik nr 8.
Rzut kondygnaci, przekrdj budynky
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Zatgeznik Nr 1
Zestawienie Przegréd budowianych w stanie istniejacym.
Sciany Oknalbalkony/witryny Drzwi
Opis przegrody Pot. U | Pow. catk.| Pow. do obi] Pow Pow. szyby u Pow. U
W/m?K] m? strat [m?] m? m? W/mK] m®  Wim?K]
Sciana zewnetrzna N 1,21 112679 | 11632 | 363 254 2,6 80 | 30
2767 | 1937 1,8 3,6 2.4

Sciana zewnetrzna E 121 | 8823 8094
2242 | 157.0 1,8 14,0 2.4

Scianazewnetrzna S 121 | 1078,3 | 9893 338 237 2.6 4,7 3,0
411,6 | 2881 1,8

Sciana zewnetrzna w 1.21 1122311 11221

1429 | 100,1 1,8 9,7 2,4
Stropodach H 1,11 | 2131,0 2024,5
Sciany przy gruncie 0,53 [ 1140 122,0
Podloga na gruncie 027 | 7208 7713

Podioga w piwnicy 0,25 | 9840 1052,9
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Zalacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Obliczono wg Pn-83/B-03430
Lp. Pomieszczenia lloéé
rodzaj Wspdicz. Nosé Normowy Liczba powietrza
jednocz. strumien pow. wymian razem:
1/n m® 1/gotz m’h
1 |Budynek uzytecznosci publicznej. 1 1 22262 22262
2 0
3 0
Razem pomieszczenia uzytkowe : 22262
4 Q
5 0
8 0
Razem pom, pozostate: 1]
L Ogdlem : 22262

Wspdtczynniki korekcyjne:
/stan istnigjgoy mieszany, dobor w tabeli/

cr cm
1,1-1.3 1,2-1,5

1 1
0,85 1
0.7 1

a) okna bardzo nieszezelne

b) okna szczelne (0,5 < a < 1)
¢) okna bardzo szczeine (a<0,3)
d) okna bardzo szczelne (a<0,3)
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Zalgcznik Nr 3

Wyniki obliczen komputerowych przy pomocy
programu Audytor 4.8 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy ciepinej go-n kW ciepta Qo-n, GJ/a
1 266,3 1301,2
Ulepszenie Cwu
2 266,3 1301,2
3 409 3 20927
4 412,9 21234
5 430,5 22734
6
Ulepszenie CO 4955 28357
(iak stan istniejacy)

Wskazniki Sezonowego zapotrzebowania na cieplo

Eao [kWh/mZ2rok] Evo  [KWh/m3 rok]
154,3 35,4

Eai [kWh/m2rok] Evi [kWh/m3rok]
70,8 16,2
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Zaigcznik Nr 4
Obliczeniowe za potrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej.
Obliczono wedtug Dz.U.2008, 201.12490,
Ze wzgledu na wytyczne Przyjeto do obliczen sredni poziom zuzycia qc = 8,0
Zapotrzebowanie energii ciepinej dia potrzeb przygotowania ciepiej wody uzytkowej.
Lp. Opis parametrow Dane Wartogé Jednostii
1 Jednostkowes zapotrzebowanie ciepla tewu=55 0,188 GJ/im3
3 Liczba uzytkownikaw, wSp. nierdwnomiernogci 0,3 1130 0s0b
5 Srednie dobowe Zapotrzebowanie na cwu na osocbe Vow 0,008 m3/dobe
7 Srednie dobowe Zapotrzebowanie na cwu razem Vi 2,26 m3/d
9 Okres uzytkowania w Ciggu doby td 8 hidobe
11 Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu Vér 0,28 m3/h
13 Czas uzytkowania tuz 250 doba
15 Wspdlczynnik korekcyjny temperatury kt 1 -
17 Zapotrzebowanie cieplej wody m-¢ Vm 67,8 m3/mc
19 Zapotrzebowanie ciepte] wady na rok Vr 585,0 m3frok
21 Zapotrzebowanie na cieplo dla Cwu Qw,nd 29 569,3 kWh/rok
23 Sprawnosé wytwarzania nw,g 0,88 -
25 Sprawnosd przesyiu cieplej wody nw,d 0,69 -
27 Sprawnosé akumulagji nw,s 0,74 -
29 Sprawnosé sezonowa wykorzystania nw,e 1.00 -
31 Sprawnosé catkowita nw,tot 0,39 -
33 Zapotrzebowanie na ciepto koricowe Qk,w 75678,9 kWhirok
35 Zapotrzebowanie na ciepto koricowe Qk,w 2724 Glirok
Zapotrzebowanie mocy dia potrzeb przygotowania cieplej wody uzytkowej.
Lp. Opis parametrow Jednostki Dane Wartosé
1 llo$¢ mieszkaricow U 0s6b 1130
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieplg
wode dla 1 uzytkownika qc dmd/d j.n, 8
3 Czas uzytkowania instalacii cieplej wody f hid 8
4 Wspdétczynnik godzinowe| nieréwnomiernosci
rozbioru wody: - Nh 0,42
5 Maksymaine godzinowe Zapotrizebowanie na c.w.y. Gmax ith 473,68
8 Obliczeniowa réznica temperatur c.w.u: tw-tz c 45
7 Zapotrzebowanie energii cieplnej na podgrzanie cieptej
wody - szczytowa moc cieplna qewil = kW 24,8
8 $redniogodzinowa moc cieplna / z zasobnikiem/ q cwu $r= kW 14,8
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}Norma na obliczanie E:
|
. _—
Dane klimatyczne
- _—

Strefa klimatyezna:

.IT

Srednia roczna temperatura zewnetrzna &mez
— T TTEIRRe

: -_—
rojektowa temperatura Zewnetrzna Q4:

Stacja weteorologiczna:

—_—
3,167 }m

20 [@wwo

faM‘“—'j
S Hasskwb gwir T
2,000 MT/ (m *K)

e M il et} __ﬁ_h_(

Kubatura ogrzewana budynku vy:
Projektoﬁa strata ciepia przez Przenikanie @g:
Projektowa wentylacyjna strata ciepita @y:
Catkowita projektowa strata ciepia ¢:
NadwyzZka mocy cieplnej dgy: _QA“_AﬁW

Wyniki obliczen wentylacii na potrzeby projektowego cbeisgzenia cieplnego:

T 7T m¥ean]e DR pot . i et N
Powietrze infiltrujace Vinew! B90,5 m3/n
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vg snro: m3/h
(Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy min: n”/h |
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Wyniki - Ogélne

Powietrze nawiewane mech. Vsu ‘7__ﬂ;za;“_‘“—>*_—“—7
i

’Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min®

[Powietrze usuwane mech. v_: lm3/n |
- ;
$rednia liczba wymian powietrza n:

Doplywajace pPowietrze wentylacyjne Vo
s T T 7T e TEnRtyLacy

8rednia temperatura dopiywajacego powietrza §,:

_— -
Wyniki obliczeﬁ Sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja metecrologiczna: Tﬁolobrzeg

- B

|Sezonowe Zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

-ogrzewanie V, y: 13357 ;2 [m3/n ;:4

2835 ,68 GJ/rok

Qr,nd*
na? | 787690 kWh/rok

Strumier powietrza wentylacyjnego

Pmkaénik zapotrzebowania - ogrzewanie

I

Przy min. Aemln 4,0 N

LEérametry obliczen projektu:

fpbllczanle przenikania ciepia
— T

DomyEine dane do obliczen:
Typ budynku:

Typ konstrukeji budynku:

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Ogiﬁbienie ogrzewania: - ‘
Regulacia dostawy ciepla w grupach:
—_= ———

iftopieﬁ szczelnoscl cbudowy. budynku:

{E@otﬁggé_;ggzany rowietrza wewn, Nsg 2,0 i/h
5 —

Klasa osioniecia Budynku: obre osloniecie

‘—__‘__—'_1*_—*—_——_-__%_—-——‘;*.¥‘_—-_.___7 —_— e
Domyélne dane dotyozgce wentylacji:

- —-— _i
System wentylaciji: Naturalna {
. : - [ I i

Tenperatura powietrza nawiewanego fg,: C
Temperatura powietrza kompensacyjnego Oc: 20,0 ‘c j
—— T T TR ESaty - - —_—
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Wyniki - Ogélne

Nazwa projektu: Audyt energetyceny budynku szkoly - ki__gm_gﬂj

Adres:
iProjektant: ngr inz. Mieczyslaw Drwiega T T _j
Data obliczes: [Sroda 9 Czerwca 2010 11:28 -
Data utworzenia Projektu: Sroda 9 Czerweca 2010 11:28

Pl;E!%éEXFh: B 4“_&ﬁ__ﬁJ§:\Audytor 4.8\53595;29g Starostwo\iggigigé;'

T

—_—
Norma na obliczanie P. przenikania ciepia:

Tt — —

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyeszna:

Projektowa temperatura zewnetrzna Og: 6 }
$rednia roczna temperatura zewnetrzna O, e: 7,7 °c J

— T 7" Vmer _— ——
Stacja meteorologiczna: Koiobrzeg |

-
Grunt:

S —— R

aj gruntu:

Podsta owe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia cgrzewana budynku Ag:

122619
266374

Powietrze infiltrujace Vinge:

(Powietrze dedatkowo infiltrujace Vi, ingv:

t: & Powletron romr T

Wymagane powietrze nawiewane mech. Veu,min®
.Aﬁ_¥4___ﬁ_“Aﬁ_mgw_gg___m‘_kﬁ__k__g___*__‘ﬁ__mﬁ__g___gﬁ__Am__Am__i__ﬁ__b,_
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O e 1 e e ey e s s ermemee e YKL = Ogblne

S A e b AR SR A i 2 G e 3G R B AT e Dy et ARG VAT o = pee v ranns 4 sapben

Pow1etrze nawiewane mech. Vg, ‘m3/h __RAW
ﬁ;gggane powietrze usuwane mech. Vey gin: - |m3/h

Powietrze usuwane mech. Vg,: m3/h -
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5 -
bopiywajace powietrze wentylacyjne Vy: 10017,9 ﬁ3/h -
Agiednia temperatura doptywajacego powietrza 0,: -16,0 c B

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

Stacja meteorologiczna: Kolocbrzeg

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Ve, gt [12244,1 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,ngt |1301,21 |GJ/rok T
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qn,nat | 361447 kWh/ro£47 N
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 5104 |m? o o
_ Kubatufggégrzewana budynku Vy: |22262,0 |m® o
! ﬁgigggik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: [ 2B4,9 MJI/(m? rok) T
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 70,8 kWh/(mz-rok) o
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewaniec EVy: 58,4 MJ/(m3'r6k)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 16,2 |kWh/ (m3- rok) -_4

barametry obliczen projektu:

Oblicezanie przenikania ciepla przy min. ABpin: l 4,0 K T

Wariant obliczer strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach

Obliezaj z ograniczeniem do 05 ,u

Minimalna temperatura dyzurna 85,u: 16 °c ‘
Obliczaj straty do pomieszczeli w sasiednich ]
budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Nie o
Cbliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak b
Obliczanie mostkdw cieplnych metods UProsSzZCczZona: Tak o

Donyglne dane do obliczenr:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukeji budynku: Ciezka _1
Iyp systemu ogrzewania w budynku: Konwekcoyijne

Osizabienie ogrzewania: Bez ostabienia J
Regqulacja dostawy ciepia w grupach: Indywidualna reg. ;J
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Wysoki 7
Krotnoséé wymiany powietrza wewn. Nigg: 2,0 1/h ]
Klasa osioniecia budynku: o Dobre oslogzécie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacii: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Qg,: l °c
Temperatura powietrgza kompensacyinego O.: [ 20,0 °c
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