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Audyt energetyczny : budynku Zespotu Szkét Licealnych w Zdunach.

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj 1.2 Rok ukonczenia 1970
budynku Budynek szkolny. budowy

1.3 Wiasciciel | Zespot Szkoét Licealnych

lub zarzadca 99-440 Zduny 1.4 Adres 99-440 Zduny

(nazwa lub imi¢ | Zduny 70b budvnku Zduny 70 b

i nazwisko, Y

adres)

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
W&W Waldemar Wtadyga ; 22-400 Zamos$¢ ul. Klonowa 36 ;
Regon nr. 060631426.

3. Imi¢ i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Ryszard Szabtowski ; 49060200016 ; 02-781 Warszawa , ul. Pileckiego 114 m. 4

audytor KAPE 0116

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

Lp Imi¢ inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje
(wtym ew.
uprawnienia)

1

2

3

5. Miejscowosc...Warszawa..data wykonania opracowania: .20 lipiec 2011.

6. Spis tresci:

=

Strony tytutlowe
Karta audytu energetycznego

wn

budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Opis optymalnego wariantu

o No oA

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogoline

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

Liczba kondygnacji

Kubatura czg¢éci ogrzewanej

3141,6

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia ogrzewana [m?]

1047,2

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych

Liczba uczniéw

Sposo6b przygotowania cieptej wody

miejscowo

Rodzaj systemu ogrzewania budynku

Centralnie, pompowy

Blo|w|~|o|a|s|wn]-

Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m]

1,01

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

[ W/(m?K)]

Stan przed

termomodernizacja

Sciany zewnetrzne

1,14

0,23

Strop nad ostatnig kondygnacja

1,23;0,87

0,22;0,21

Dach

0,80

0,22

Okna

1,90;2,80

1,90;1,50

o|Plw||

Drzwi

5,60;2,50

2,00;2,50

prawnosci skladowe systemu ogrzewania

Sprawno$¢ wytwarzania

0,70

0,82

Sprawno$¢ przesylania

0,87

0,97

Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

0,75

0,93

Sprawno$¢ akumulacji

1,00

1,00

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia

1

1

S R Eal Bl N Eal I

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

1

1

4. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Okna/ kanaty

Okna/kanaty

Strumien powietrza wentylacyjnego grawit. [m°h]

2120

2120

Plw|NE

Liczba wymian [1/h]

5. Charakterystyka energetyczna budynku

=

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW]

122,19

68,51

Obliczeniowa moc cieplha na przygotowanie cwu [KW]

4,1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego 1 przerw  w
ogrzewaniu [GJ/rok]

939,50

478,75

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu [GJ/rok]

2056,70

647,22

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu
[GJ/roK]

35,2

35,2

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [Gl/rok]

Brak danych

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/(m 2rok)]

249,2

127,0

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[KWh/(m 2rok)]

545,5

171,7
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9 budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 181.9 57 2
" | sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ! !
[KWh/(m ®rok)]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania
audytu )
o k%)
1 Optlata za 1G] na ogrzewanie o 28,009 28,09
2 Optata za | MW mocy zaméwionej 1:1 f)grzewame na miesiac o 18500 18500
3. | Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **’ [z1] 27,24 27,24
4 Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc***
' [4]
5. | Optata za ogrzanie 1 m° pow. Uzytkowej miesiecznie [zt] - -
6. | Inne - Optata abonamentowa na miesiac [z1] - -
7 | Inne- Optata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z1] 143,0 143,0

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [zt ] 426112 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie¢

[%]

67,4

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zt/rok]

Planowane koszty calkowite [z1] 532640

51509

M- dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czg$ci budynku
*x) _ optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
**%) _ stala oplata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja budynku wykonana podczas wizji lokalnej .

Projekt instalacji centralnego ogrzewania w budynku gtéwnym Liceum Ogdlnoksztatcgcym w Zdunach
pow. towicz. A. Aleksandrzak ..

3.2.Inne dokumenty:

Faktury za opat.

Normy i rozporzgdzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectw
energetycznych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie” (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada 2008 r. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkow - Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ",Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego”.

3..3.0so0by udzielajace informacji:

Edward Reske — Starostwo Powiatowe w Lowiczu.

3.4. Data wizji lokalnej:

czerwiec 2011

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

obnizenie kosztdéw ogrzewania budynku,

skorzystanie ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé Uprywatna sp6tdzielcza 4 gminna
Przeznaczenie budynku Mieszkalny O mieszkalno-ustugowy O inny; budynek szkolny
Osiedle
Adres 99-440 zZduny 70 b
Budynek XA wolno stojacy U blizniak O segment w zabudowie szeregowej
0O blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy Rok oddania do uzytku
Technologia budynku 0O UW-2Z - Cegla Zeranska QRWB QBsK QO RBM-73 QO RWP-75
4 PBU-59 U PBU-62 a uw 2-J U WUF-62 O WUF-T aowT-67 O OWT-75 4 “Szczecin”
Q w-70 O Wk-70 4 SBM-75 4 ZSBO U “Stolica” 4 monolit O ramowa ; rama H
Q szkieletowa U inna - okredli¢: tradycyjna
1. Powierzchnia zabudowana  [m?] 1110,0 11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku ? [m% 6086, 9 12. Liczba kondygnacji 2/1
3. Kubatura ogrzewanej cze$ci budynku 3141, 6 13. Wysokos$¢ kondygnacji w Swietle [m] 3,20
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
W piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych Kklatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m®]
4. Powierzchnia uzytkowa Y m?] - 14. Liczba pracownikéw
5. Powierzchnia korytarzy [m?] - 15. Liczba uczniéw 116
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na - 16. Liczba mieszkan o powierzchni < 50 m? -
poddaszu uzytkowym [m2]
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
7. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych - 17. Liczba mieszkan o powierzchni 50+100 m? -
w piwnicy [m?] pomieszczenia techniczne
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
8. Powierzchnia uslugowa pomieszczen - 18. Liczba mieszkan o powierzchni > 100 m? -
ogrzewanych (ushugi, sklepy, itp.) [mz]
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 1047,20 19. Liczba mieszkan z WC w lazience -
budynku [m?] (4+5+6+7+8)
10. Budynek podpiwniczony nie 20. Liczba mieszkan z WC osobno -

b wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okre$lenia i zasady obmiaru.

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Szkic budynku

Przekroj budynku

Pigtro |

parter

7,00

9,00

20,07

Rzut 7 gory

—~1 N

Czgsc
pigtro
wa

65.43

17,05

\ 4

A
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Audyt energetyczny dotyczy budynku szkolnego nalezgcego do Zespotu Szkét Licealnych w
Zdunach . Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej w ub. stuleciu . Budynek ztozony z dwéch
segmentow przylegtych do siebie. Skrzydto pétnocne oraz czesé centralna budynku ze Scianami
murowanymi z cegty ceramicznej petnej . Stropy zelbetowe . Skrzydto potudniowe budynku wykonane
ze $cian szkieletowych drewnianych obtozonych ptytami pilSniowymi , ocieplone supremg . Czesé
centralna budynku dwukondygnacyjna murowana . Stropodach w obu skrzydfach budynku drewniany
na wiezarach deskowych . W czesci centralnej dach dwuspadowy krokwiowo jetkowy z pokryciem z
dachy blachy trapezowej. Okna w segmencie centralnym wymienione w pozostatych segmentach do
wymiany. Stolarka drzwiowa do wymiany . Budynek ogrzewany z wbudowanej kottowni weglowej
. Instalacja centralnego ogrzewania w budynkach tradycyjna z zastosowaniem grzejnikéw zeliwnych
bez zaworéw termostatycznych .. Ciepta woda uzytkowa przygotowana miejscowo w podgrzewaczach
elektrycznych.

Zestawienie danych dotyczqcych przegrod budowlanych

Pow.do UK Pow. okna U Pow U
L.p |Opis Polozenie | obl. strat m? okien 2y drzwi
ciepla Wi(m*K.) W/(mAK) | m? | WI(m%K.)

1 Sciany zewnetrzne 439,5 1,14 67,1 2,80 |8,70| 5,60

murowane 80,4 1,90 6,50 2,50
2 Sciana zewnetrzne 186,4 1,17

drewniane
3 strop w czeSci wysokiej 413,7 1,13

oraz skrzydle pélnocnym
4 strop nad ostatnig 141,4 0,87

kondygnacja w skrzydle

poludniowym.
5 Dach H 553,5 0,80
6 Podloga parteru 718,9 0,30
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie
istniejacym

1 | Moc wezta cieplnego dla potrzeb c.o. 170,0 kW
quC

2 | Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. . - kW

3 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. . q 122,19 kw

4 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 4,1 kW

5 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez 939.50 GJ
uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania Qn !

6 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. 5056.70 GJ
sprawnosci systemu ogrzewania Qs !

6 | Taryfa optat (z VAT):
Optfata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt ) miesi¢cznie zZt/MW 18500, 00
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika zt/GJ 28,09
Optlata abonamentowa miesiecznie zt

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

I.p. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 | Typ instalacji Ciepto dostarczane z wbudowanej kotlowni weglowej .
Instalacja dwururowa pompowa z rozdziatem dolnym.

2 | Parametry pracy instalacji 80 C /60 °C

3 | Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu
zaizolowane . Stan techniczny zly.

4 | Rodzaje grzejnikow zeliwne

5 | Ostonigcie grzejnikdw Nie

6 | Zawory termostatyczne brak

7 | Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze , ciSnieniowe.

8 |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba 7124

godzin na dobe
9 | Modernizacja instalacji po 1984 roku nie

4el Tabela wspolczynnikow sprawnosci instalacji grzewczej

L.p. [ Opis Wartosci wspotezynnikéw
sprawnosci

1 Wytwarzanie ciepta / kottownia weglowa mocno Mg 070
wyeksploatowana o mocy ok. 170 KW./ ’

2 Przesytanie ciepta / kottownia zlokalizowana w Nd 0.87
pomieszczeniach nie ogrzewanych. / ’

3 Regulacja i wykorzystania ciepta / instalacja wodna z Ne
grzejnikami zeliwnymi bez zaworow 0,75
termostatycznych./

4 Akumulacja ciepta / brak zasobnika buforowego/ Ns 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 1g1g«nesNs = Ntot 0,4568

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie

; W, 1,00

tygodnia — bez przerw

7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby Wy 1,00
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4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
L.p.
1 | Rodzaj instalacji miejscowo
2 | Przewody -
3 | Zbiornik akumulacyjny -
4 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

4 g. Charakterystyka kottowni w budynku

Budynek ogrzewany jest z wbudowanej kottowni weglowej mocno wyeksploatowanej z obstugg
reczng ..

4 h. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji Grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego ~ m°/h 2120

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku .

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest cze$ciowo
wymieniona , drzwi wejsciowe do wymiany. Stropy oraz dach budynku nie ocieplone. . Sciany
zewnetrzne w skrzydle pétnocnym oraz czesci centralnej murowane z cegty wapiennej nie ocieplone.
Sciany w skrzydle potudniowym drewniane . Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymailnej
wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym
sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczng.

5.2 System grzewczy

Budynek ogrzewany jest z wbudowanej kottowni weglowej . Instalacja wewnetrzna ogrzewania
tradycyjna z grzejnikami zeliwnymi bez zaworéw termostatycznych.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
W budynku brak centralnej instalacji cieptej wody uzytkowe;j .

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest naturalna /grawitacyjnie/ . Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien.




Audyt energetyczny : budynku Zespotu Szkét Licealnych w Zdunach. 11

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwos$ci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
1
Przegrody zewnetrzne
Przegr’OQy ze\f\/n(;trznfe majg m?zad.owz.ala] ace Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta U obecnic wymagany opér cieplny
[W/m?K] L
- $ciany zewnetrzne U =1,14;1,17 W/mAK ) g}a scian dach R Ej;
- stropy ;dach U =1,13;0,87,0,80 Wim*K ; |~ dla stropo acd u- -
- strop nad piwnicami B} a stropu nad p1wnicg =
2 , . . Dokonczenie wymiany stolarki okiennej i
Okna sa c2esclowo Wymlenlgne pozostate 0 drzwiowej nojvvg 0 lep}s]zych wiasnoéciacj:h
wspotczynniku U = 2,80 W/m~K  do wymiany . termoizolacvinvch
drzwi zewngetrzne wspotczynniku U =5,60 yinyen .
W/m%K do wymiany.
3 . . .
I\G\(entylaclda qr§W|£acv|n?. etrzania. W Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez
e stwierdza sig Zbyt malego przewietrzania. wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
o}<res1e zimowym wystepuje nadmierny naptyw Zzastosowaniem nawiewnikow
zimnego powietrza, co zwigksza zuzycie na '
ogrzewanie.
4 Bez uw:
Instalacja cieplej wody uzytkowej €z uwag
Ciepta woda przygotowana miejscowo w termach
elektrycznych .
5 Konieczna modernizacja kotlowni weglowej i

System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania budynku
zasilana z wbudowanej kottowni weglowe;j ,
instalacja wyposazona w grzejniki zeliwne bez
zaworow termostatycznych.

wymiana instalacji centralnego ogrzewania oraz
Wyposazenie jej W zawory termostatyczne.
grzejnikowe.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa
przenikanie przez przegrody styropianu.
zewnetrzne.

2 Zmniejszenie strat przez Ocieplenie stropdéw budynku weing
przenikanie przez stropy 1 dach mineralng oraz dachu styropapa.
budynku

3 Zmniejszenie strat przez Dokoniczenie wymiany stolarki okiennej

przenikanie przez okna 1 drzwi
zewnetrzne.

i drzwiowej w budynku.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
I Usprawnienie dotyczace Ocielenie $cian zewnetrznych
zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie ) ) ) )
powietrza wentylacyjnego Ocieplenie dachu i stropdw budynku.
Dokoniczenie wymiany stolarki okiennej
i drzwiowe]j / zewnetrznej /w budynku.
1T

Instalacja centralnego ogrzewania

- wymiana instalacji centralnego
ogrzewania 1 wyposazenie jej w zawory
termostatyczne. Modernizacja kotilowni
weglowe].

Uwagi:
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢:

a) Oceny opfacalno$ci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia polegajgcego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

¢) Ocena oplacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w Kkolejnosci rosngcej
warto$ci prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde

usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie W stanie Po termo
obecnym modernizacji
two + 20 Bez zmian °c
tz0 - 20 b.z °c
Sd - dla przegrod zewngtrznych 3686 b.z Dzien.K.a
- dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
Oom, O 1m 18500 b.z zt/(MW.mc)
Oz, O 12 28,009 b.z ZYGJ
Ao, An ZLK/W.a
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
budynku cz. a

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1864 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosa= 210,0m?

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych z uzyciem styropianu o

wspdtczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty rézniagce
sie grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdédrej speinione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>4,0 (m.K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3

1 tGe :L;E}gzéﬁec:;og:tkowej warstwy izolaciji M 0,14 0,16

2 Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (mz*K)/\N 3,50 4,00

3 | Opédr cieplny R (M%K)W 0,86 4,36 4,86

4 | Qou, Qu = 8,64:10°%Sd-A/IR GJla 69,03 13,62 | 12,21

5 | qou, Qiu = 10°A(two-tzo)/R MW 0,0087 0,0017 | 0,0015

6 | Rocena oszezednose kosztow 2Ha 3102 | 3180

7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 170 180

8 Koszt realizacji usprawnienia Ny Zi 35700 37800

9 SPBT=Ny/40y Lata 11,5 11,9

10 | U, Uz W/m?K 1,16 0,23 | 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych. (Axosst) -

Wybrany wariant: 1 Koszt: 35700 zt SPBT=11,5 lat
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
budynku cz. b

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 4395 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 490,0 m 2

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych z uzyciem styropianu o

wspdiczynniku przewodnos$ci A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty rdézniagce
sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej speilnione bedzie
wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>4,0 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Warzianty 3
1 g:ﬁzfge??gitkowej warstwy izolacji M 0,14 0,16
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (M>K)W 3,50 4,00
3 | Opér cieplny R (M%K)W 0,88 4,38 4,88
4 | Qou, Qu = 8,64-10°Sd-AIR Glla 159,05 31,96 | 28,68
5 | qous Gru = 10CA(two-tzo)/R MW 0,0200 0,0040 | 0,0036
o e
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 170 180
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zZt 83300 | 88200
9 SPBT=Ny/40, Lata 11,7 12,1
10 | Uo, Uz W/m*K 1,14 0,23 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej 1 catkowitej powierzchni
Scian zewnetrznych. (Aposst) -

Wybrany wariant: 1 Koszt: 83300 zt SPBT=11,7 lat
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie strop poddasza cz.
murowane’
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 4137m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 390,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza czes$ci wysokiej oraz w skrzydle
pdéinocnym obiektu z zastosowaniem weiny mineralnej o wspdiczynniku
przewodnoéci A=0,045 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty rdzniace sie grubosdcig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej spelnione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>4,0 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3
1 g:mgzéﬁec;?g:tkowej warstwy izolaciji M 0,17 0,18
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (M%K)W 3,78 4,00
3 | Opodr cieplny R (M%K)W 0,89 4,67 4,89
26,94 | Qou, Quu = 8,64-10°:Sd-A/R GJla 148,04 28,21 | 26,94
5 | qous Qru = 10°A(two-tzo)/R MW 0,0196 0,0035 | 0,0034
e o,
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 85 90
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny Zi 33150 35100
9 SPBT=Ny/40, Lata 4,9 5,2
10 | Uo, Us W/m?.K 1,12 0,21 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych. (Axosst) -

Wybrany wariant: 1 Koszt 29600 zi SPBT=5,7 lat
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda
ciepta przez przenikanie strop poddasza cz.
starsze]
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1415 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosz= 130,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza w skrzydle poiludniowym obiektu =z

zastosowaniem welny mineralnej o wspdiczynniku przewodnos$ci A=0,045 W/mK.

Rozpatruje sie 2 warianty rdézniace sie gruboscia warstwy izolaciji

termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej spelnione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>4,0 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wa;ianty 3
1 g:mgzéﬁec;?g:tkowej warstwy izolaciji M 0,16 0,18
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego 4R (M%K)W 3,55 4,00
3 | Opor cieplny R (M%K)W 1,15 4,70 5,15
26,94 | Qou, Quu = 8,64-10°:Sd-A/R GJla 39,16 9,58 | 8,74
5 | qou, iu = 10°%A(two-tzo)/R MW 0,0049 0,0012 | 0,0011
e o
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 85 90
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny Zi 10400 11050
9 SPBT=Ny/40, Lata 6,3 6,5
10 |Uo, Uy W/m%K 0,87 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m® wg oferty lokalnej firmy . Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych. (Axosst) -

Wybrany wariant: 1 Koszt 10400 z} SPBT= 6,3 lat
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7.2.1 Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty | Przegroda

ciepta przez przenikanie dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 5535 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akosa= 554,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie dachu budynku warstwa styropapy o wspdiczynniku
przewodnoséci A=0,045 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty rdzniace sie grubodciag
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji przy ktdérej speinione bedzie
wymaganie wielkos$ci oporu cieplnego R>4,5 (m’.K) /W

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wazianty 3
1 g:mgzéﬁec;?g:tkowej warstwy izolaciji M 0,15 0,16
2 Zwigkszenie oporu cieplnego 4R (M%K)W 3,33 3,56
3 | Opér cieplny R (M%K)W 1,24 4,57 4,79
4 | Qou, Qu = 8,64:10*Sd-AR GJa 142,16 38,57 | 36,80
5 | qous Gru = 10C:A(two-tzo)/R MW 0,0179 0,0048 | 0,0046
e anramo,
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 130 135
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny Zt 72020 | 74790
9 SPBT=Ny/40y, Lata 12,4 12,7
10 | U, Uz W/m?%K 0,81 0,22 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m®’ wg oferty lokalnej firmy. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej 1 catkowitej powierzchni
stropodachu (Ayos,t) -

Wybrany wariant: 1 Koszt: 72020 =zt SPBT= 12,4
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7.2.2 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie drzwi
wejsciowych .

Przedsiewziecie : wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi

A =87m? Cw=1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych w budynkach na drzwi szczelne o
lepszych wspdiczynnikach U:

wariant 1 - drzwi o wspdéi. U= 2,5 a= 0,8
wariant 2 - drzwi o wspdt. U= 2,0 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Warie;nty 3

1 | Wspdtczynnik przenikania drzwi U | Wim2*K 5,6 2,5 2,0
2 0,0000864 Sd-A U Gl/a 15,52 6,93 5,54
3 Wspétczynnik a - 3,0 0,8 0,8
4 [1,43.10% a1+ ¥(two - tem) > «Lam) GJla 3,51 0,94 0,94
5 Qo, Q1=(2) + (4) Gl/a 19,03 7,86 6,48
6 |10 Aok(two-tzo)*U MW 0,0019 0,0009 | 0,0007
7 |1,65+10% a1« (two-tzo)™” MW 0,0007 0,0002 | 010002
8 |do,gr=(6)+(7) MW 0,0026 0,0011 | 0,0009
9 | 4Qrok + 4Qm = zt/rok 666 744
10 | Jednostkowy koszt wymiany drzwi N Zt 1300 1350
11 |Koszt catkowity Zt 11310 11745
13 | SPBT = (N + Nw)/( AQrok + AQm) Lata 17,0 15,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt modernizacji drzwi :
Wariant 2 : wymiana 8,7 m® drzwi x 1350 zt/m® = 11745 zi

Wybrany wariant 2

Koszt 11745 z

SPBT = 15,8 lat
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7.2.4 Ocena opfacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i
poprawie systemu wentylacji.

Przedsiewziecie : wymiana okien

Dane: powierzchnia okien
Ak=671  Viom=970 m>h Cw= 1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien w budynku na okna szczelne o lepszych
wspdiczynnikach U:

wariant 1 - okna z PCV, U= 1,8 a= 0,8
wariant 2 - okna z PCV, U= 1,5 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wariagty 3

1 Wspdtczynnik przenikania okien U | W/m2*K 2,80 1,80 1,50
2 | 0,0000864 Sd-Aok:U Glla 59,83 38,46 32,05
3 Wspétczynnik C; - 1,0 0,85 0,70
4 Wspbtczynnik C m 1,1 1,0 1,0
5 |0,0000294 C+Cu+Vnom+Sd GJl/a 105,12 89,35 73,58
6 [QoQi=(2)+ @) GJ/a 164,95 127,81 | 105,64
7 | 10%Aok(twotzo)*U MW 0,0075 0,0048 | 0,0040
8 | 3:4:107-CrCy Viorm+(two-tzo) MW 0,0145 00,0112 | 0,0092
9 | do,Gr=(6)+(7) MW 0,0220 0,0160 | 0,0133
10 | AQuok + AQuy = zt/rok 2371 3612
11 |Koszt jednostkowy wymiany okien ZHm? 700 750
11 | Koszt wymiany okien Nok Zt 49970 50325
12 | Koszt modernizacji wentylacji Nw Zt 4500 6000
13 | Koszt catkowity Zt. 54470 56325
12 | SPBT = (Nok + Nw)/( 4Qrok + AQw) Lata 21,7 15,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z/m? wg oferty lokalnej
firmy. Koszt modernizacji okien: Wariant 2 : wymiana 67,1 m 2 okien x 750 z/m” =50325 oraz montaz 30
szt nawiewnikow higrosterowanych.

Wybrany wariant 2 Koszt 56325 zt SPBT = 15,6 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego Koszty robot, zi Lat
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropu poddasza w 33150 4,9
czes$cl murowanej obiektu
2 Ocieplenie stropu w cze$ci stare] 10400 6,3
obiektu.
3 Ocieplenie $cian cz. Starej 35700 11,5
4 Ocieplenie $cian czes$ci murowanej 83300 11,7
5 Ocieplenie dachu 72020 12,4
6 Wymiana okien 56325 15,6
7 Wymiana stolarki drzwiowe] 11745 15,8
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7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane : Qpeo= 939,5 Gl/a Wp=1 Wy = 1 No =0,4568 W tabeli ponizej zestawiono

zmiany wspotczynnikow sprawnos$ci zwigzane z istniejgca instalacjg centralnego ogrzewania..

) L. Zmiana wartosci
L.p. Rodzaj usprawnienia wspolczynnikéw sprawnosci
Przed po

1 Sprawnos¢ wytwarzanie ciepla /kottownia weglowa do modernizacji i 0.93 0.82
wyposazenia w uktady automatyki o mocy ok 170 kwW/. ’ !

2 Sprawno$¢ przesytu / dystrybucja ciepta /,modernizacja kottowni , 0.87 0.97
izolacja instalacji w pomieszczeniach ogrzewanych /. ’ !
Instalacja centralnego ogrzewania bez zaworow termostatycznych.

3 Instal ralnego lia_ be 0,75 0,93

ymiana grzejnikow i wyposazenie ich w zawory termostatyczne .

4 Sprawno$¢ akumulacji ciepta / bez zasobnika buforowego / b. zmian 1,00 1,00

5 Sprawnos$¢ catkowita systemu 1«11 +1e= 0,4568 0,7397

6 [_szgle;dnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 1,00

7 }szgle;dmenle przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,0 1,0

Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie Jednostka Stan istn. Stan po modern.

1 Sprawno$¢ calkowita systemu grzew. n - 0,4568 0,7397

2 Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1 1

3 Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow 1 1

kosztow Wy -

4 Oszczednos¢ kosztow AOco ZVa 99095

5 Koszt przedsiewzigcia Nco V4 230000

6 SPBT Lata 10,4

W ramach modernizacji instalacji wewngtrznej centralnego ogrzewania , przewiduje si¢ wymiang grzejnikow ,
wyposazenie ich w zawory termostatyczne w ilo$ci ok 40 szt. Oraz wymiany kottéw weglowych na nowe o
wyzszej sprawno$ci na ekogroszek . Koszt przedsiewziecia wraz z dokumentacjg techniczng wynosi ok. 230
tys. zt.
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje :

a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

b. obliczenie czasu zwrotu SPBT dla wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych

C. ocen¢ wariantow przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje si¢ skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:
- ocieplenie $cian zewnetrznych budynku

- ocieplenie stropdw na ostatnia kondygnacja

- ocieplenie dachu budynku

- wymiana drzwi wejs$ciowych

- dokonczenie wymiany okien

- modernizacja instalacja grzewcze]

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8
stropy nad ostatnia X X X X
kondygnacija
Sciany zewnetrzne X X X
dach budynku X X
stolarka okienna i X
drzwiowa
Instalacja c.o. X X X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wy - Qoco /770 + Qocw Q11. =Wy, - Qico /1 + Qicw

Qo = Yoco * Yocw 01 = Oico * Gicw

0, =Q,:0,+q,-0,,-12 0, =Q,-0,+q,-0,,-12

AOr = Orl - OrO

Nr QOCO qOCO o, WdO QOCW QOCW QO QO 80r AO,— N
wariant. Qico Jico W Qicw Jicw Q1 01 1r Z1 Z1

GJ KW . Wl GJ KW GJ KW zi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan istn. | 939,50 122,19 0,4568 35,3 41 2091,99 126,29 89947

1 478,75 68,51 0,7397 35,3 4,1 682,52 72,61 38438 51509 532640

2 519,05 73,25 0,7397 35,3 4,1 737,00 77,35 41020 48927 464570

3 630,34 86,26 0,7397 35,3 41 887,46 90,36 48135 41812 392550

4 830,64 109,57 0,7397 35,3 41 1152,24 113,67 60916 29031 273550

5 939,50 122,19 0,7397 35,3 41 1305,41 126,29 67851 22095 230000
Uwaga:

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,
N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty
robot wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zt
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci termomodernizacyjnego

Procentowa
Planowane oszczednos¢é Planowana kwota
Roczna q 2 z
koszty X zapotrzebowania |$rodkéw wiasnych
q e et . oszczednos¢ - .
Wariant przedsiewzigcia | calkowite 4 .. | energii i kwota kredytu
L.p. . . kosztow energii
termomodernizacyjnego
[z1] 1] [Qu-Q1/Qo ] [z1, %]
100% [z}, %]
[%0]
1 2 3 4 5 6
1 Wszystkie
usprawnienia 106528 (20%)
532640 51509 67,4 426112 (80%)
Jj.w. lecz bez
2 . .
wymiany stolarki 92914 (20%)
46457 48927 4 e oo
okiennej i 64570 89 64,8 371656 (80%)
drzwiowej.
j.w lecz dodatkowo
3 ocieplenia dachu 392550 41812 57 6 78510 (20%)
! 314040 (80%)
tylko ocieplenie
4 )
stropdw nad 54710 (20%)
273550 29031 44,6
ostatnia 218840 (80%)
kondygnacja.
tylko modernizacji
5 . L
tal .0.
ThstatacyL .0 230000 22095 37,6 46000 (20%)

184000 (80%)
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, Jjako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1
obejmujacy nastepujace usprawnienia:

ocieplenie dachu budynku.

- Ocieplenie stropdw

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej.

- modernizacja instalacji c.o.

Przedsiewziecie to charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
1. oszczedno$é zapotrzebowania ciepta wyniesie 67,4 %.

2. planowany kredyt, stanowi 80 % kosztédw inwestycji.

3. Srodki wtasne inwestora wyniosa 106528 z1
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy
wykonaé nastepujace prace:

1 Wymiane stolarki drzwiowe] / drzwi wej$éciowe/ o powierzchni 8,7 mkw.
Koszt przedsiewziecia wynosi 11745 zi

2. Dokonczenie wymiany okien o powierzchni 67,1 mkw. / 42 szt / . Koszt
wymiany okien wynosi : 56325 z%

3. Ocieplenie stropdw poddasza warstwa weiny mineralnej . Koszt ocieplenia
stropu o pow. 390 mkw. ,warstwa weiny mineralnej o grubos$ci 17 cm. Wynosi

33150 z* . Koszt ocieplenia stropu w czes$ci potudniowej skrzydla warstwa

styropiany o grubos$ci 16 cm na powierzchni 130 mkw , wynosi 10400 =zt.

4. Ocieplenie dachu budynku warstwa styropapy o grubos$ci 15 cm na
powierzchni 554,0 mkw . Koszt ocieplenie dachu wynosi. 72020 zi.

5. Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku warstwa styropianu o grubosci 14
cm na powierzchni 700 mkw . Koszt ocieplenie $cian wynosi. 119000 zi

6. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania obejmujaca wymiane koti1dw
weglowych na nowe o wyzszej sprawnos$ci , wymine instalacji wewnetrznej w
tym grzejnikdéw i wyposazenie ich w zawory termostatyczne. Koszt
przedsiewziecia wynosi: ok. 230000 zi

Koszt catkowity robét 532640 zi

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdét wyniesie 532640 =zt
udzial $rodkdéw wiasnych inwestora 106528 z1(20%)
Kredyt bankowy 426112 z1(80%)

Czas zwrotu nakladdw SPBT 532640/ 51509 10,3 lat
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Zataczniki do audytu

1. Zalacznik nr 1
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod

2.  Zalacznik nr.2

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

3. Zalacznik nr 3
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy
na ogrzewanie

4.  Zalacznik nr.4
Wydruk wynikéw obliczen z programu komputerowego
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Zalgcznik nr 1
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod (U)
. Grubosé A R U
Nr | Typ Opis warstw M W/mK | m2KW | WimZK
1 | Sciana zewnetrzna budynku . - tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018 | U =1,14
- cegta petna 0,390 0,770 | 0,506
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
Ri+Re = 0,170
0,878
2 | Sciana zewnetrzna drewniana . - tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018 | U =1,17
- ptyta pil$niowa 0,025 0,180 | 0,139
- deskowanie 0,020 0,300 | 0,083
- suprema 0,060 0,140 | 0,429
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
RitRe = 0,170
0,857
3 | Dach - pokrywa dachu — papa 0,009 0,180 | 0,050 | U =0,80
- deskowanie 0,025 0,300 | 0,083
- warstwa pow n. wentyl. 0,160
- trociny 0,050 0,090 | 0,556
- strop drewniany 0,167
- trzvcina 0,005 0,070 | 0,071
- tynk cem-wap 0,015 0,820 | 0,018
Ri+Re = 0,140
1,245
- polepa 0,100 0,850 | 0,118
4 | strop nad ostatnig kondygnacjg - strop drewniany 0,267
- trociny 0,020 0,070 | 0,286 U=1,23
- tynk cem-wap. 0,150 0,820 | 0,018
0,167
Ri + Re 0,200
0,888
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Zalgcznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym

1. Liczba uztkownikow 116
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode 0,008 m*/d
3.  Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku Vd iire = (ON) 'Vos = 0,928 m*/d
4. Srednie godzinowe zapotrzebowanie ¢.w.u. \fﬁmd - Vdsred g 008 m
5.  Sprawno$¢ wytwarzania 0,99
6. Sprawno$é¢ przesylu 1,00
7. Sprawno$¢ akumulacji / zasobnik / 1,00
8.  Sprawnos¢ wykorzystania 1
9. Sprawnosc¢ catkowita 0,99
10. parametry temperatury wody w podgrzewaczu / wspotczynnik korekcyjny - K ¢ 55°9C/1,0
11. Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody

Quy =Cy - P (tc _tzw)k /'n 0,1905 GJ/m®
12. czas uzytkowania —t 200 dni
13. Roczne zuzycie c.w.u. VCW :Vdsred ‘1= 186,0 m*
14. Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. 35,3GJ
15. Godzinowy wspoélczynnik nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. Nh 2,9221
16. maksymalna moc cieplna g cymax 12,0 kw




audyt energetyczny: budynku Zespotu Szkét Licealnych w Zdunach. 32

17. sred moc cieplna / Nh = 4,1 kw

qCW = gcwmax

18. Koszt przygotowania c.w.u. Qv =Qu 0, +0,, -0, -12= 5055 zt

19. Sredni koszt 1m® c.w.u. 27,24 z/m®
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Zalgcznik nr 3

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie
programem Audytor OZC 4,8

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kKW Ciepla Qy, GJ/a
1 68,51 478,75
2 73,25 519,05
3 86,26 630,34
4 109,57 830, 64
5 122,19 939,50
Stan 122,19 939,50
istniejacy
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Wyniki - ogSlne

Podstawowe informacje:

Hazwa projektu: Eudynekb szkolny w Edumach

kolo lowlcza
Milejscowosc Zduny TOB
Rdres:
Projektant: kyszard Szablowski
Data ocbliczen: Cczwartek 7 Lipea 2011 17:15
Data utworzenia projektu: czwartek 7 Lipea 2011 17:15
Plik damych: D1 A\D\Purmo4Pro‘Dane'lowliczl.ozd
Hormy
Horma na obliczamie wsp. przenikania ciepla: FH-EN IS0 6946
Horma na cbliczanie projekt. cbcilasenia cleplnego: (PHN-EN 12831.2006
Horma na cbliczanie E: PH-EN IS0 13790 - miesiec
Dane klimatyczne:
Btrefa klimatyczna: IIT
Projektowa temperatura zewnetrzma fg: -20 o
Srednia roczna temperatura rewnetrzna [ T8 o
Btacja meteorocloglczna: Eide Lublinek
Grumtn
Rodzaj gruntu: Piasek lub swir
Pojemnosé cleplnas: 2,000 (M7f(m?-E)
Glebokosc okresowego wnikania clepla §: 3,167 [(m
Waspilczymnik przewcdzenia ciepla ag: 2,0 W/ (m-E)

Podstawowe wyniki cbliczea budynku.

Powlerzchnia ogrzewana budynku Ag: 1047,2 |m?
Fubatura ocgrzewana budynku Vg: 3141,6 |m?
Projektowa strata clepla przez przenikanie d@-: 100830 (w
Projektowa wentylacyjna strata clepla &w: 21363 (W
calkowlita projektowa strata clepla dn 122193 (W
Hadwyzka mocy cleplnej dgg: 1} W
Projektowe obclasenie cleplne budynku &g s 122193 (W

Wokazniki 1 wepblczymniki strat clepla:

Wskaznik @ odniesiony do powlerzchnd gy g 116,7 [|wW/m?

Wekaznik &g odniesiony do kubatury égp v 38,9  ([w/m?

Wynikil obliczen wentylacjl na potrzeby projektowego cbclaszenia cleplnego:

Powletrze infiltrujace Vipeg: 329,9 |m¥/h

rowletrze dodatkowo infiltrujace Vg ipee: m?/h

Wymagane powletrze nawlewane mech. Vg, mint m?/h
Strona 1

FPormc OFC ¢ 1994-2010 DANNON Sp. x o.o.
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Powletrze nawlewane mech. Vg, m?/h
Wymagane powletrze usuwane mech. Vg, gin? m?/h
Powletrze usuwane mech. Vg m?/h
Srednia liczba wymian powletrza ma a,5
Doplywajace powletrze wentylacyjme Vi 1670,8 |m?/h
Srednia temperatura doplywajacego powletrza Be: -20,0 o

Wynikil obliczen sezomowego zapotrzebowania na emnergle wg PH-EN IS0 13790

8tacja meteorocloglczna. |L|5di Lublinak

Bezonowe zapotrzebowanie na energle na ogrzewanie

Strumlien powletrza wentylacyjnego-ogrzewanle Vi g: 2120,6 |m*/h
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Qg,nat| 938,50 (&I rok
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Qg nat| 260972 |kWh/rok
Powlerzchnia ogrzewana budynku Ag: 1047  (m?

Fubatura cgrzewana budynku Vgr | 3141,6 (m?

Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 897,2 |MJ/ (m®-rok)
Wokaznik zapotrzebowania - ogrrzewanie ERg: 249 .2 kwh, (m? - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: | 299,1 |M3/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 83,1 (kwh/ (m?-rok)

Parametry ocbliczean projektu.

Obliczanie przenikania clepla przy min. A8giqr 4.0 E

Wariant obliczen strat clepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Cbliczaj = cgraniczenlem do @4,.

Minimalna temperatura dysurna 84 ! 16 o
Obliczaj straty do pomleszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cleplnycha Tak
Obliczanie mostkéw cleplnych metods uproszczons: Hie

Domy=lne dane do obliczed.

Typ budynku. Szkolnoy

Typ konstrukcji budynku. Cleika

Typ systemu ogrzewania w budynku. Fonwekcyjne
oslablenie ogrzewania: Bez oslablenia
Regulacja dostawy clepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopled szczelnosci obudowy budyniou: Sredni

Erotnose wymlany powletrza wewm. Dgg: 3.5 |1fh
KElasa osloniecia budynku: Srednie osloniecie

Domy=lne dane dotyczace wentylacji:

Bystem wentylacji: |Hat.ura1na.
Temperatura powletrza nawlewanego Hgqr o
Temperatura powletrza kompensacyjnego 8q: 20,0 o

Stroona 2
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audyt energetyczny: budynku Zespotu Szkét Licealnych w Zdunach.

Domy=lne dane dotyczace rekuperacjl 1 recyrkulacji.

Temperatura doplywajscego powletrza fgx,rect 20,0 o
Projektowa sprawnosc rekuperac]i npoug: T0.0 (%
Sezonowa sprawnosc rekuperacji ng, recup! 49,0 (%
Frojektowy stoplea recyrkulacil wrocic: %
Zezonowy stoplen recyrkulacil ng, recirt %
Gaometria budynku:

Rzedna pozlomu teremu: -0,60 (m
Domy=1lna rrzedna podiogl Lges 0,00 (m
Rzedna wody gruntowed: -6,00 (m
Domy=1lna wyscokosc kondygmacil Ha 3,20 m
Domy=lna wys. pomleszczen w swietle stropSw Hya 3,00 m
Pole powlerzchnl podiogl na grumcle Ay 1100,00 |m?
Cbwid podiogl na grumcle w Swletle sclan zewn. Pg 170,80 (m
obrot budynkua: Bex obrotu
statystyka budynlku:

Liczba kondygmacji. 2
Liczba stref budynku.

Liczha grup pomieszczen: 2
Liczba pomileszczen: 3

Strooa 3
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Podstawowe informacje:
Hazwa projektu: Eudynekb szkolny w Edumach
kolo lowlcza
Miejscowosa Eduny TOE
Rdres:
Projektant: Ryszard Szablowski
Data cbliczen: Cczwartek 7 Lipea 2011 17.18
Data utworzemia projektu: czwartek 7 Lipeca 2011 17.18
Plik damych. D1 \D\Purmo4Pro‘\Dana’lowiczl.ozd
HOormy

Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

FH-EN IS0 6946

Horma na obliczanie projekt. cbclasenia cleplnego:

PH-EN 12831.:2006

Horma na obliczanie E:

PH-EN IS0 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

strefa klimatyczna: IIX
Projektowa temperatura zewnetrzma fg: -20 oo
Srednia roczma temperatura zewnetrzna €z, ot 7.6 oo

8tacja meteorcloglczna:

Eids Lublinek

Grumt

Rodzaj grumtu:

Plasek lub swir

Pojemnosc cleplna:

2,000 M3/ im?-E)

Glebokosc okresowego wnikania clepla &

3,167 |m

Wapiiczynnik przewodzenia clepla g

2,0 W/ (m-KE)

Podstawowe wyniki ocbliczen budynku:

Powlerzchnia ogrzewana budynku Ag: 1047,2 |m?
Eubatura ogrzewana budynku Vg: 3141,6 |m?
Projektowa strata clepla przez przenikamnie &y 47142 |wW
Projektowa wentylacyjna strata clepla &wy: 21363 (W
Calkowita projektowa strata clepla &n GBE0E (W
Hadwyzka mocy cleplnej dgg: 1} W
Projektowe obclazenie cleplne budynku &g e GAE0E (W
Wekaznikil 1 wapblczymniki strat clepla:

Wakainlk g odnilesiony do powlerzchnl g .0 65,4 |W/m?
Wekaznlk &y odniesiony do kubatury ggr v: 21,8 (W/m?

Wynikil obliczen wentylacjl ma potrzeby projektowego

obclaszenia cleplnego:

Powletrze infiltrujace Vipse: 329,9 |m¥*/h
Powletrze dodatkowo infiltrujmece Vg jqree m?/h
Wymagane powletrze nawlewane mech. Vg, mint m?/h

Strona 1
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Powletrze nawlewane mech. Vg, m?/h
Wymagane powletrze usuwane mech. Vg, gin? m?/h
Powletrze usuwane mech. Vg m?/h
Srednia liczba wymian powletrza ma a,5
Doplywajace powletrze wentylacyjme Vi 1670,8 |m?/h
Srednia temperatura doplywajacego powletrza Be: -20,0 o

Wynikil obliczen sezomowego zapotrzebowania na emnergle wg PH-EN IS0 13790

8tacja meteorocloglczna. |L|5di Lublinak

Bezonowe zapotrzebowanie na energle na ogrzewanie

Strumlien powletrza wentylacyjnego-ogrzewanle Vi g: 2120,6 |m*/h
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Qg ,nat| 478,756 (&I rok
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanie Qg nat| 132987 |kWh/rok
Powlerzchnia ogrzewana budynku Ag: 1047  (m?

Fubatura cgrzewana budynku Vgr | 3141,6 (m?

Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg: 457,2 |MJ/ (m®-rok)
Wokaznik zapotrzebowania - ogrrzewanie ERg: 127,0 kwh, (m? - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evg: | 162,4 |M3/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 42,3  (kwh/ (m?-rok)

Parametry ocbliczean projektu.

Obliczanie przenikania clepla przy min. A8giqr 4.0 E

Wariant obliczen strat clepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Cbliczaj = cgraniczenlem do @4,.

Minimalna temperatura dysurna 84 ! 16 o
Obliczaj straty do pomleszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cleplnycha Tak
Obliczanie mostkéw cleplnych metods uproszczons: Hie

Domy=lne dane do obliczed.

Typ budynku. Szkolnoy

Typ konstrukcji budynku. Cleika

Typ systemu ogrzewania w budynku. Fonwekcyjne
oslablenie ogrzewania: Bez oslablenia
Regulacja dostawy clepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopled szczelnosci obudowy budyniou: Sredni

Erotnose wymlany powletrza wewm. Dgg: 3.5 |1fh
KElasa osloniecia budynku: Srednie osloniecie

Domy=lne dane dotyczace wentylacji:

Bystem wentylacji: |Hat.ura1na.
Temperatura powletrza nawlewanego Hgqr o
Temperatura powletrza kompensacyjnego 8q: 20,0 o

Stroona 2
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audyt energetyczny: budynku Zespotu Szkét Licealnych w Zdunach.

Domy=lne dane dotyczace rekuperacjl 1 recyrkulacji.

Temperatura doplywajscego powletrza fgx,rect 20,0 o
Projektowa sprawnosc rekuperac]i npoug: T0.0 (%
Sezonowa sprawnosc rekuperacji ng, recup! 49,0 (%
Frojektowy stoplea recyrkulacil wrocic: %
Zezonowy stoplen recyrkulacil ng, recirt %
Gaometria budynku:

Rzedna pozlomu teremu: -0,60 (m
Domy=1lna rrzedna podiogl Lges 0,00 (m
Rzedna wody gruntowed: -6,00 (m
Domy=1lna wyscokosc kondygmacil Ha 3,20 m
Domy=lna wys. pomleszczen w swietle stropSw Hya 3,00 m
Pole powlerzchnl podiogl na grumcle Ay 1100,00 |m?
Cbwid podiogl na grumcle w Swletle sclan zewn. Pg 170,80 (m
obrot budynkua: Bex obrotu
statystyka budynlku:

Liczba kondygmacji. 2
Liczba stref budynku.

Liczha grup pomieszczen: 2
Liczba pomileszczen: 3

Strooa 3
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