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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a 2

(miejscowosé, ulica, numer)

1. Strona tytutowa

1. Dane identyfikacyjne budynku

Obiekt uzytecznos$ci publicznej — budynek
. oswiatowy (Internat Centrum Ksztatcenia 1.2 Rok
1.1 Rodzaj budynku Praktycznego); trzykondygnacyjny z wydzielona |budowy ok. 1970
czeScia mieszkalng

. Internat Centrum Ksztalcenia
Starostwo Powiatowe

1.3 Whasciciel lub w Wyszkowie Praktyeznceo }
zarzadca (nazwa lub | 07-200 Wyszkow, Al Rez2 | -+ Adres 07-200 Wyszkéw, ul. I Armii
& Y e budynku Wojska Polskiego Nr 82a

imi¢ 1 nazwisko, adres) | tel./fax. (029) 742 42 70 tel. /fax. (029) 742 48 06

Wojewodztwo mazowieckie

Wojewodztwo mazowieckie

2. Nazwa i adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, REGON 01318557

3. Imig i nazwisko oraz adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie
audyt, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Grzegorz Kotte zam. w Warszawie ul. Konwisarska 64; PESEL — 69121000414

Audytor energetyczny (KAPE 13/96), uprawnienia eksploatacyjne i dozorowe w branzy elektrycznej,
cieplnej i gazowej nr od 1243/SPE/Kr/2005 do 1248/SPE/K1/2005

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

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
5. Miejscowos¢: Warszawa Data wykonania opracowania: listopad 2005 r.

6. Spis tresci:

1. Strona tytutowa Str. 2
2. Karta audytu energetycznego Str. 3
3. Materiaty i dane do audytu Str. 6
4. Inwentaryzacja techniczna budynku Str. 7
5. Ocena stanu technicznego budynku Str. 11
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych Str. 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego Str. 15
8. Opis optymalnego wariantu Str. 28
9. Zalaczniki Str. 31
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Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku Murowana

2. | Liczba kondygnacji naziemnych 3

3. | Kubatura czgsci ogrzewane;j 6370
[m’]

4. | Powierzchnia netto budynku 2 875
[m’]

5. | Powierzchnia uzytkowa czg$ci mieszkalnej budynku 211
[m’]

6. | Powierzchnia uzytkowa pomieszczen niemieszkalnych 2 064
[m’]

7. | Liczba lokali mieszkalnych 5

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 240

9. | Sposob przygotowania cieplej wody Grupowy wezel cieplny

10. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku Grupowy wezel cieplny

11. | Wspdtczynnik A/V 0,44
[1/m.]

12. | Inne dane charakteryzujace budynek -

2. Wspolezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan Stan po

zewnetrzne [W/(m*K)] istniejacy termomodernizacji

1. | Sciany zewnetrzne ocieplone 0,346 0,346

2. | Sciany zewnetrzne nieocieplane 1,141 0,250

3. | Stropodach wentylowany 1,128 0,219

4. |Podtoga na gruncie 0,519 0,519

5. | Okna i drzwi z szybami niskoemisyjnymi 1,7 1,7

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 100% 100%

2. | Sprawnosc¢ przesytu 95,0% 95,0%

3. | Sprawnos¢ regulacji 81,4% 92,5%

4. | Sprawnos¢ wykorzystania 95,0% 95,0%

5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 100% 95,0%

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 95,0% 95,0%

7. | Sprawnos¢ catkowita 73,5% 83,8%

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a 4

(miejscowosé, ulica, numer)

4. Strumien powietrza wentylacyjnego

1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Mikrowentylacja Mikrowentylacja
w stolarce okiennej, | w stolarce okiennej,
kanaty wentylacyjne | kanaly wentylacyjne

3. [ Strumien powietrza wentylacyjnego 5400 5400
[m’/h]

4. |Liczba wymian 0,85 0,85
[1/h]

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [ Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 114,3 73,5
[kW]

2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. 20,9 20,9
(kW]

3. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 846,58 572,56
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]

4. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 1 094,86 616,63
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]

5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto 221,85 221,85
do przygotowania c.w.u.
[GJ/rok]

6. |Zamierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na - -

warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.

(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

5. Charakterystyka energetyczna budynku — c.d.

7. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto do 36,9 25,0

ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym

bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

1 przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]
8. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto 47,1 26,9

do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu

grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]
9. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto 133,6 75,3

do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu

grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan Stan po
audytu) istniejacy termomodernizacji
1. |Cena 1 GJ na ogrzewanie, zt 31,92 31,92
2. | Optata 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na m-c, zt 6 162,34 6 162,34
3. | Optata za podgrzanie Im® wody uzytkowej, zt 9,26 9,26
4. |Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie c.w.u., zt 6 162,34 6 162,34
5 Oplata za ogrzanie 1m” powierzchni uzytkowej na m-c, zt - -
6. | Optata abonamentowa, zt/m-c - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu, 163 789,55 | Miesigczna rata kredytu, 1 523,07
zt zt/m-c
Oprocentowanie kredytu, 8,50 |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie, 36,3
% %
Okres kredytowania, 10 | Roczna oszczedno$¢ kosztow energii, 18 276,80
lata zl/rok
Planowane koszty calkowite, 218 387,32 | SPBT, 11,9
7t rok
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)
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3.3

3.4

34.1
342
343
344

3.5

Wykaz dokumentow i danych zrodtowych
Podstawa merytoryczna:

Podjecie decyzji inwestycyjnej polegajacej na termomodernizacji budynku uzytecznosci

publicznej, jakim jest Internat Centrum Ksztatcenia Praktycznego w Wyszkowie.

Cel i zakres opracowania:

Zleceniodawca postawil jako gtowny cel:

Obnizenie kosztow eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie srodkéw umozliwiajacych

zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energig cieplna,

Wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwiazan wplywajacych na obnizenie

zapotrzebowania budynku na ciepto,
Poprawa komfortu uzytkowania obiektu.

Sptata srodkow na realizacjg inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszczednos$ci kosztow
ogrzewania budynku,

Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy mozliwie najmniejszym zaangazowaniu
srodkoéw wilasnych wykonawcy, tzn. przy mozliwie najwigkszym wykorzystaniu kredytu

bankowego.

Zleceniodawca okreslit nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu budynku:

Audyt powinien okresli¢ optymalny sposob ocieplenia Scian zewngtrznych i stropodachu, a
takze modernizacji instalacji c.0. — warunkiem jest optacalno$¢ ekonomiczna przedsigwzigcia.
Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztow termorenowacji:
Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych Inwestora, stanowigca mozliwy do zadeklarowania
udzial wlasny przeznaczony do pokrycia kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
wynosi 65 000,00 zt.

Materialy wyjsciowe do opracowania:

Dokumentacja budynku w branzy budowlanej przekazana do wgladu audytora

Informacje uzyskane od uzytkownikéw budynku w trakcie wizji lokalne;j

Bazy danych programéw komputerowych AUDYTOR OZC 3.0 i OWER

Obowiazujace normy i przepisy prawa budowlanego.

Zalaczniki do audytu:

Patrz strona 31.
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

4a.

4b.

4c.

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogolne dane techniczne

Budynek zostal wybudowany i oddany do uzytku okoto roku 1970 jako Internat Zespotu Szkot
Budowlanych.

Internat sktada si¢ z czg$ci dydaktycznej i mieszkalnej. Budynek nie jest podpiwniczony.

Podstawowe dane techniczne budynku:

- ilos¢ klatek schodowych: 2
- ilo§¢ kondygnacji naziemnych: 3
- wysokos¢ kondygnacji naziemnych (w swietle stropow): 2,8 m
- kubatura cze¢$ci ogrzewanej: 6370 m’
- suma powierzchni ogrzewalne;j: 2275 m?
- powierzchnia netto obiektu: 2817 m*
- wspotczynnik ksztattu budynku: 0,44 m™

Nad najwyzsza kondygnacja budynku znajduje si¢ stropodach niewentylowany.

Uproszczona dokumentacja techniczna budynku
Plan sytuacyjny budynku zostat zalaczony do opracowania.

Pelna dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w posiadaniu Inwestora.

Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Konstrukcja budynku

Sciany zewngtrzne wykonane z cegiet silikatowych o grubosci 24 cm ocieplone od wewnatrz
bloczkami grubosci 12 cm z gazobetonu. Filary miedzyokienne wykonane z cegly kratowki
grubosci 38 cm. Mur podokienny z bloczkdéw gazobetonowych. Tynk cementowo-wapienny
od strony wewngtrznej i zewngtrznej grubosci 1,5 cm.

Sciany konstrukcyjne bez razacych uszkodzen. Stwierdzono fragmentaryczne $lady

przemarzania $cian zewngetrznych szczytowych. Spekane tynki zewnetrzne.

Cokot otynkowany z licznymi uszkodzeniami. Opaska wokoét budynku kwalifikuje sig
do przektadki i uzupehienia. Elewacja zewnetrzna z licznymi §ladami zaciekow, pgknigc

i zabrudzen na catej powierzchni kwalifikuje si¢ do catkowitej naprawy.

Strop zelbetowy prefabrykowany wielokanalowy typu DZ-3 grubosci 23 cm wg KB1-31.5.1
oparty na wewngtrznych $ciankach kanatowych oraz nadprozach w $cianach zewnetrznych.
Izolacje termiczna stropu nad najwyzsza kondygnacja stanowi warstwa ptyty pilsSniowe;j

o grubosci 1,8 cm, na ktorej utozono warstwg keramzytu o grubosci 10 cm przykryta wylewka

betonowa o grubosci 2 cm.
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

4d.

Dach dwuspadowy z ptyt korytkowych kryty papa asfaltowa. Pokrycie dachowe stare,
wyeksploatowane, z licznymi drobnymi odparzeniami i rozszczelnieniami na ztaczach.

Ze wzgledu na zty stan techniczny izolacji przeciwwilgociowej i fragmentaryczne
uszkodzenia ptyt korytkowych mozna przypuszczaé, ze izolacja termiczna jest w ztym stanie
technicznym — w celu potwierdzenia nalezy dokona¢ niezbednych odkrywek.

Rynny spustowe z blachy ocynkowanej w dobrym stanie technicznym. Obrobki blacharskie
murkéw ogniowych z blachy ocynkowanej kwalifikuja si¢ do naprawy i konserwacji. Rynny
i pasy podrynnowe z licznymi $§ladami korozji kwalifikuja si¢ do konserwacji lub naprawy.

Stolarka okienna i drzwiowa

Stolarka okienna i drzwiowa nowa, z szybami niskoemisyjnymi o wspotczynniku przenikania

ciepta U = 1,10 W/m’K, w bardzo dobrym stanie technicznym.

Charakterystyka energetyczna budynku

Zrédlem ciepta dla budynku jest wspolny wezet cieptowniczy dla Zespotu Szkét nr 2
i Centrum Ksztatcenia Praktycznego. Wezet cieplny jest zasilany w ciepto z sieci wodne;j

wysokoparametrowej Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Wyszkowie.
Od 1 listopada 2005 roku koszt zakupu ciepta z uwzglednieniem podatku VAT wnosi:

- oplata stata: 6 162,34 Zt/MW/m-c

- oplata zmienna: 31,92 z¥/GJ

Roczny koszt ogrzewania budynku zgodnie z taryfa obowiazujaca w dniu sporzadzania
audytu, z uwzglednieniem obowiazujacego podatku VAT réwnego 22%, wynosi:

Pozycja Jedn. Wartosé
1 2 3

Oz zV/GJ 31,92
Om zZt/MW*m-c 6 162,34
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami Gl/a 1 094,76
w ogrzewaniu w standardowym sezonie grzewczym

bl apocbomsi e o i wo | o
Opfata roczna zmienna zt/rok 34 939,57
Optata roczna stata zt/rok 8 452,27
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 43 391,84

Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej dla uzytkownikéw budynku, zgodnie

z taryfa obowiazujaca w dniu sporzadzania audytu i z uwzglednieniem obowiazujacego

podatku VAT réwnego 22%, wynosi:
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

4e.

Pozycja Jedn. Wartosé
1 2 3

Oz zV/GJ 31,92
Om ZA/MW*m-c 6 162,34
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej Glia 221,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna MW 0,0209
Opfata roczna zmienna zt/rok 7 080,37
Optata roczna stata zt/rok 1 545,24
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok 8 625,61

Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieplny wyposazony jest w wymienniki cieplne typu JAD pracujace na c.o.

1 przygotowanie c.w.u. Wezet wyposazony jest w automatyke pogodowa, brak jest natomiast

regulacji temperatury czynnika grzewczego na poszczegolnych obiegach.

Z wezta cieplnego do budynku Centrum Ksztatcenia Praktycznego czynnik grzewczy

dostarczany jest siecig przewodow utozonych w kanale nieprzechodnim w budynku.

Instalacja wewnetrzna 90/70 °C, tradycyjna, z rozdzialem dolnym, wykonana z rur stalowych

czarnych wg PN-80/H-24244.

Grzejniki zeliwne z zaworami odcinajacymi skro§nymi.

Przewody rozprowadzajace i gatazki w dobrym stanie technicznym.

Sprawnosci sktadowe instalacji c.o. podano w rozdziale 7.3.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla budynku wykonano programem Audytor OZC 3.0

Pozycja Jedn. Wartos¢
1 2 3

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna MW i
(zgodnie z dokumentacja projektowa)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna
(zgodnie z programem Audytor OZC) MW 0,1143
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplna w standardowym

. o L Gl/a 846,58
sezonie grzewczym bez uwzgledniania sprawnosci systemu
Ogolna sprawnos¢ ogrzewania % 73,5%
Obnizenie nocne % 95%
Obnizenie tygodniowe % 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplna w standardowym

. . L . Gl/a 1 094,76
sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
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Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkdéw, ul. I AWP Nr 82a

(miejscowosé, ulica, numer)

4f. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa na potrzeby internatu wytwarzana jest w grupowym wezle cieplnym
z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci okoto 1,5 m® zlokalizowanym w budynku Zespotu Szkot

nr 2 i nastgpnie przesylana kanatem cieptowniczym do budynku Internatu.

Instalacja wewngtrzna z rur stalowych instalacyjnych ocynkowanych ze szwem. Orurowanie

w dobrym stanie technicznym.
Obliczenie zapotrzebowania na ciepta wodg uzytkowa przeprowadzono w Zataczniku nr 1
do audytu.

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen sanitarnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne
usytuowane w kanatach wywiewnych.

Nawiew powietrza jest realizowany za pomoca naturalnej infiltracji spowodowane;j

nieszczelno$ciami w istniejacej stolarce okiennej i drzwiowe;j.
Opis systemu wentylacji i obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przedstawiono
w Zataczniku nr 2 do audytu.

4h.  Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w budynku
Charakterystyka wezta cieplnego zostata przedstawiona w rozdziale 4e i 4f.

4i. Charakterystyka instalacji gazowej i przewodow kominowych, (gdy ma wplyw
na usprawnienie lub przedsi¢wzigcie termomodernizacyjne)
nie dotyczy.

4j. Charakterystyka instalacji elektrycznej, (gdy ma wplyw na usprawnienie
lub przedsigwzig¢cie termomodernizacyjne)

nie dotyczy.
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5.

Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych usprawniefn termomodernizacyjnych

W trakcie wizji lokalnej i rozmow z przedstawicielami Zamawiajacego stwierdzono, co nastepuje:

5.1  Ocena izolacyjnosci przegrod zewnetrznych budynku

LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1. | Sciany zewnetrzne

Sciany z cegiet silikatowych o grubosci 24 cm
ocieplone od wewnatrz bloczkami grubosci

12 cm z gazobetonu. Filary migdzyokienne
wykonane z cegly kratowki grubosci 38 cm.
Mur podokienny z bloczkow gazobetonowych.
Tynk cementowo-wapienny od strony
wewngtrznej i zewngetrznej grubosei 1,5 cm.

Sciany budynku gtéwnego internatu od strony
poludniowej i zachodniej, a takze czgsci
mieszkalnej internatu na wysokosci I i II pigtra
ocieplone styropianem grubosci 8 cm.

Ogolny stan techniczny przegrod dobry,
na nieocieplonej czgsci elewacji widoczne sa
fragmentaryczne ubytki i spgkania.

Rzeczywista warto$¢ wspolczynnika przenikania
ciepla przez czg$¢ nieocieplana przegrody wynosi
U = 1,141 W/m’K, za$ przez czeg$¢ ocieplona —

U =0,346 Wm’K

Niewystarczajaca wartos¢ izolacyjnosci przegrody
zewngtrznej.

Nalezy przewidzie¢ poprawg izolacyjnosci
dotychczas nieocieplanej czgsci przegrody poprzez
jej ocieplenie metoda mokra lekka z
wykorzystaniem jako materiatu izolacyjnego
styropianu o obnizonej wartosci wspotczynnika
przenikania ciepla.

Warunkiem jest optacalnos¢ ekonomiczna
przedsigwzigcia.

Wymagana maksymalna warto§¢ wspolczynnika
przenikania ciepta U = 0,250 W/m’K.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora nie nalezy
rozpatrywac docieplenia uprzednio ocieplonych
czesci przegrody.
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LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 3
2. | Stropodach

Strop zelbetowy prefabrykowany wielokanatowy
typu DZ-3 grubosci 23 cm wg KB1-31.5.1 oparty
na wewnetrznych $ciankach kanalowych oraz
nadprozach w §cianach zewngtrznych. Izolacje
termiczng stropu nad najwyzsza kondygnacja
stanowi warstwa ptyty pil$niowej o grubosci

1,8 cm, na ktorej ulozono warstwe keramzytu

o grubosci 10 cm przykryta wylewka betonowa
o grubosci 2 cm.

Dach dwuspadowy z ptyt korytkowych kryty
papa asfaltowa. Pokrycie dachowe stare,
wyeksploatowane, z licznymi drobnymi
odparzeniami i rozszczelnieniami na ztaczach.

Ze wzgledu na zly stan techniczny izolacji
przeciwwilgociowej 1 fragmentaryczne
uszkodzenia ptyt korytkowych mozna
przypuszczac, ze izolacja termiczna jest w ztym
stanie technicznym — w celu potwierdzenia
nalezy dokona¢ niezbednych odkrywek.

Rzeczywista warto$¢ wspolczynnika przenikania
przegrody wynosi U = 1,128 W/m’K.

Niewystarczajaca warto$¢ izolacyjnosci przegrody
zewngtrznej.

Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez
z wykorzystaniem jako izolacji termicznej ptyty
styropianowej termoizolacyjnej jednostronnie
oklejonej papa podktadowa na welonie szklanym,
np. Termo-P firmy TERMO-ORGANIKA.

Wierzchnia warstwg izolacji przeciwwilgociowej
bedzie stanowi¢ papa termozgrzewalna.

Warunkiem jest optacalno$¢ ekonomiczna
przedsigwzigcia.

Wymagana maksymalna warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U = 0,222 W/m’K

3. | Stolarka okienna i drzwiowa
Stolarka okienna i drzwiowa nowa, z szybami Przegroda w dobrym stanie technicznym, spetnia
niskoemisyjnymi o wspotczynniku przenikania | wymagania Ustawy dotyczace wspotczynnika
ciepta U = 1,10 W/m’K, w bardzo dobrym stanie | przenikania ciepta.
technicznym.
Uwaga:

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat CKP w Wyszkowie, 07-200 Wyszkow, ul. | AWP Nr 82a 13

(miejscowosé, ulica, numer)

5.2 Ocena stanu technicznego instalacji wewnetrznych
LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci 1 sposob poprawy
1 2 3
4. | Wezel cieplny 1 instalacja grzewcza c.o.
Wezel cieplny wyposazony jest w wymienniki Ze wzgledu na wiek i stan technic'zny,' .instalacj a
cieplne typu JAD pracujace na c.o. wewngtrzna c.0. wymaga modernizacji.
1 przygotowanie c.w.u. Wezet wyposazony jest W jej sktad powinna wejsc:
w automatyke pogodowa, brak jest natomiast ) o )
regulacji temperatury czynnika grzewczego na - montaz przygrzejnikowych zaworow
poszczegdlnych obiegach. termostatycznych
Instalacja wewnetrzna 90/70 °C, tradycyjna, - quowa osobnych przewodow zasilgj ?(cych
z rozdziatem dolnym, wykonana z rur stalowych mleg.zka.lnac czgs¢ budynku, co umozliwi
czarnych wg PN-80/H-24244, w dobrym stanie obnizenie temperatury w czesci dydaktyczne;j
technicznym. budynku w okresie nocnym i dniach wolnych
. . . . . . . . Od nauki
Grzejniki zeliwne z zaworami odcinajacymi S )
skrognymi. - modernizacja we¢zta c.0. w zakresie
umozliwiajacym realizacj¢ powyzszego
zadania.
5. | Instalacja c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa wytwarzana jest w wezle | Z€ Wzgledu na wiek 1 stan tec{l}niczny, instalacja
cieplnym w budynku szkoly. c.w. nie wymaga modernizacji.
Instalacja wewnegtrzna z rur stalowych
instalacyjnych ocynkowanych ze szwem.
Orurowanie w dobrym stanie technicznym.
Uwaga:

Ze wzgledu na brak poboru cieplej wody uzytkowej w okresie najwigkszego nastonecznienia, nie analizuje
si¢ rozwigzania polegajacego na zainstalowaniu kolektorow stonecznych.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku.
Lp. Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewziec
1 2 3

1. |Zmnigjszenie strat przez | Ocieplenie Scian zewngtrznych nalezy zrealizowaé metoda mokra lekka
przenikanie z wykorzystaniem jako izolacji termicznej styropianu o obnizonym
przez nieocieplane $ciany | wspotczynniku przenikania ciepta (U = 0,032 W/m’K), np. Termo-A firmy
zewnetrzne Termo-Organika.

W celu uniknigcia powstawania mostkow cieplnych, elementy dekoracyjne
oraz o$cierza drzwi i okien zalezy ociepli¢ styropianem jw. o grubosci 2 cm.
W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie na elewacji.

2. | Zmniejszenie strat przez | Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez z wykorzystaniem jako
przenikanie ciepta izolacji termicznej ptyty styropianowej termoizolacyjnej jednostronnie
przez stropodach oklejonej papa podktadowa na welonie szklanym o wspotczynniku

przenikania ciepta U = 0,038 W/m’K, np. Termo-P firmy Termo-Organika.

Niezbedna jest realizacja nastgpujacych prac:

- demontaz istniejacego poszycia dachowego z papy asfaltowej wraz z
oczyszczeniem i zagruntowaniem podtoza,

- wyrownanie ubytkow i ewentualne naprawienie wylewki betonowe;j,

- przyklejenie ptyt styropianowych klejem na zimno lub lepikiem
asfaltowym dostosowanym do kontaktéw ze styropianem,

- ulozenie izolacji przeciwwilgociowej z pojedynczej warstwy papy
termozgrzewalnej.

Mocowanie mechaniczne ptyt do dachu zgodnie z wymaganiami producenta.

W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie.

3. | Zmniejszenie strat ciepta | Nalezy zrealizowaé nastepujace zadania:
poprzez wzrost ) . .. ,
sprawnosci instalacji montaz przygrzejnikowych zaworow termostatycznych
grzewczej - budowa nowych przewodow zasilajacych czg$¢ mieszkalna internatu

umozliwiajacych czasowe obnizenie temperatury
w niewykorzystywanych pomieszczeniach dydaktycznych oraz odcigcie
poszczegdlnych obiegdw grzewczych i spuszczenie wody
z pojedynczego obiegu
- modernizacja wezla ¢.0. umozliwiajaca realizacj¢ zadania jw.
Uwaga:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego
7.1  Dane do obliczen
Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:
Symbol Objasnienie Jednostka Wartosé Wartos¢ po
aktualna termomodernizacji
1 2 3 4 5
two obliczeniowa temperatura powietrza [°C] +17,0 +17,0
wewngetrznego (usredniona dla catej
kubatury ogrzewanej budynku)
teo obliczeniowa temperatura powietrza [°C] -20,0 -20,0
zewngtrznego
Sd liczba stopniodni [dzien*K/rok] 3 885 3 885
Oy, Oy, |oplata brutto za zuzycie 1 GJ okreslana [zV/GJ] 31,92 31,92
przez dostawce ciepta lub koszt
produkcji 1 GJ
Oom, O1m | Optata brutto za IMW mocy [z/(MW*m-c)] 6 162,34 6 162,34
zamowionej okreslana przez dostawce
ciepta, lub odpowiadajaca kosztom
statym ponoszonym przez wlasciciela
Ab,;, Ab, |optata abonamentowa brutto [zt/m-c] - -

Do wykonania obliczen zapotrzebowania na ciepto skorzystano z danych klimatycznych dla stacji

aktynometrycznej w Warszawie jako znajdujacej si¢ najblizej lokalizacji analizowanego budynku.

Koszt ogrzewania przyjeto na podstawie taryfy dla ciepta Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. w Wyszkowie obowiazujacej od 1 listopada 2005 roku.
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7.2.1 Okreslenie optymalnego oporu

cieplnego przegrod zewnetrznych

budynku

Przegroda:

Sciany zewnetrzne budynku

Powierzchnia taczna: A =336,4 m’
Materiat izolacyjny: styropian Termo-A

Dodatkowa izolacja: A = 0,032 W/mK

SPBT = N,/Z AOy [lata]
gdzie:

N, — planowane koszty robot zwiazanych ze zmniejszeniem
strat ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni
wybranej przegrody [zt]

AO,y — roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca

z zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego,
przypadajaca na poszczegdlne z wykorzystanych zrodet energii,
[zt/rok]

Lp | Omoéwienie Jedn. Stan Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
istniejacy
1 | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji m - 0,09 0,10 0,11
termicznej, g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego, AR m’K/W - 2,81 3,13 3,44
3 | Opér cieplny, R m’K/W 0,876 3,689 4,001 4314
4 | Wspoélczynnik przenikania, U W/m’K 1,141 0,271 0,250 0,232
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 140,86 33,47 30,85 28,62
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0159 0,0038 0,0035 0,0032
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr 2 1%:) - 4 326,70 4 432,00 4 522,04
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m?
(z podatkiem VAT) - 152,50 158,60 164,70
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt - 56 089,50 58 333,08 60 576,66
10 |SPBT lata - 12,96 13,16 13,40

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnos$ci §cian zewngtrznych jest ich ocieplenie metoda mokra
lekka z wykorzystaniem warstwy izolacyjnej, jaka jest styropian Termo-A.

Najkrotszy czas zwrotu inwestycji (SPBT) wystepuje w wariancie nr 1, ale wymagany wspotczynnik
oporu cieplnego R > 4,00 m*K/W osiaga si¢ w wariancie 2 przy ociepleniu przegrody warstwa
materiatu izolacyjnego o grubosci 10 cm.

Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w II kwartale 2005 roku, Sekocenbud, analiza
cen rynkowych oraz materiaty firmy Termo-Organika
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7.2.2 Okreslenie optymalnego oporu
cieplnego przegrod zewnetrznych
budynku

Przegroda:

Stropodach

Powierzchnia taczna: A =758,4 m”
Materiat izolacyjny: styropian Termo-P

Dodatkowa izolacja: A = 0,038 W/mK

SPBT = N,/Z AOy [lata]

gdzie:

N, — planowane koszty robot zwiazanych ze zmniejszeniem
strat ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni
wybranej przegrody [z}]

AO,y — roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca
z zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego,
przypadajaca na poszczegdlne z wykorzystanych zrodet energii,

[zt/rok]
Lp | Omoéwienie Jedn. Stan Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
istniejacy
1 tCe}?I;bl(c); ec}c,)(;atkowej warstwy izolacji m i 0.13 0,14 0.15
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego, AR m’K/W - 3,42 3,68 3,95
3 | Opor cieplny, R m’K/W 0,887 4,308 4,571 4,834
4 | Wspoélezynnik przenikania, U W/m’K 1,128 0,232 0,219 0,207
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 287,15 59,10 55,70 52,66
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0325 0,0067 0,0063 0,0060
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr z¥/a - 9 641,09 9 752,06 9 850,94
8 (CZeIr)l(e)l 5 zg(r;grs;k\(;\;‘v% ;Jsprawmema zt/m? i 152.50 158,60 164,70
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt - | 115656,00 | 120 282,24 | 124 908,48
10 |SPBT lata - 12,00 12,33 12,68

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnos$ci stropodachu jest jego ocieplenie styropianem
o wspolczynniku przenikania ciepta U = 0,038 W/m’K oklejonym papa podktadowa na welonie
szklanym, oraz utozenie nowej izolacji przeciwwilgociowej z papy termozgrzewalne;.

Najkrotszy czas zwrotu inwestycji (SPBT) wystepuje w wariancie nr 1, ale wymagany wspotczynnik
oporu cieplnego R > 4,50 m*K/W osiaga si¢ w wariancie 2 przy ociepleniu przegrody warstwa
materiatu izolacyjnego o grubosci 14 cm.

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w Il kwartale 2005 roku, Sekocenbud, analiza

cen rynkowych.
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7.3  Wybér optymalnego wariantu usprawnienia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego.

Niniejszy rozdzial obejmuje:
a)  okreslenie wspolczynnikow sprawnosci dla poszczegolnych elementow systemu grzejnego

b)  wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu
ogrzewania

c)  zestawienie wariantoOw przedsigwzi¢é termomodernizacyjnych ze wskazanych usprawnien

d)  wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego
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7.3.1 Okre$lenie wspdlczynnikdw sprawnoséci dla poszczegdlnych elementdéw systemu

grzejnego

W stanie istniejacym wspotczynniki sprawnosci dla poszczegdlnych elementow systemu grzejnego

wWynoszg:

Pozycja

Wartos$ci sprawnosci sktadowych
oraz wspotczynnikoéw ,,w”

1

2

Sprawno$¢ wytwarzania ciepla:

— wezet cieplny:

nw = 1,00

Sprawno$¢ przesylu ciepta:

— przewody c.o. w dobrym stanie technicznym

np = 0,95

Sprawno$c¢ regulacii systemu grzewczego:

— system o duzej bezwtadnosci cieplnej
bez zaworow termostatycznych przy elementach
grzejnych, z centralng automatyka pogodowa

n: = 0,814

Sprawno$¢ wykorzystania ciepla:

— instalacja tradycyjna, grzejniki prawidtowo
usytuowane w pomieszczeniu

Nw = 0,95

Uwzglednienie wprowadzenia przerw
na ogrzewanie w okresie tygodnia:

— brak

w;=1,00

Uwzglednienie wprowadzenia przerw
na ogrzewanie w okresie doby:

— obnizenie temperatury realizowane w sposob
reczny

Wq = 0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

No = 0,735

Uwaga:

n, =1-(1-7,)*2*JGLR

gdzie:
Neo = 0,85
GLR =0,385

Okreslenie wartosci wspotczynnika regulacji 1, przed termomodernizacja:
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7.3.2 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosé

systemu ogrzewania

Ocena stanu technicznego instalacji wewngtrznej c.o. wskazuja na konieczno$¢ jej modernizacji.

W celu zwigkszenia sprawnosci instalacji wewngtrznej c.o. proponuje si¢ wykonanie nast¢pujacych

dziatan:

Rodzaj usprawnien termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci sktadowych
oraz wspotczynnikoéw ,,w”

1

2

Wytwarzanie ciepta — bez zmian

T]W: 170

Przesytanie ciepta — bez zmian

N, = 0,95

Regulacja systemu grzewczego — montaz
przygrzejnikowych zaworow termostatycznych

n: = 0,938 (0,929)

Wykorzystanie ciepta — bez zmian

Nw = 0,95

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie

w okresie tygodnia — montaz dodatkowych przewodow
do cze$ci mieszkalnej internatu, co umozliwi obnizenie
temperatury w pomieszczeniach dydaktycznych w okresie
tygodnia

Wi = 0,95

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie
w okresie doby — bez zmian

wq = 0,95

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

Mo = 0,847 (0,838)

Uwagi:

przed termomodernizacja:
n =1-1-n,)*2*JGLR =0,938
gdzie: 1, = 0,95; GLR = 0,385

n =1-1-n,)*2*JGLR =0,929
gdzie: ne, = 0,95; GLR = 0,505

1. Okreslenie warto$ci wspotczynnika regulacji n, po modernizacji instalacji c.o.,

2. Okres$lenie warto$ci wspotczynnika regulacji 1, po modernizacji instalacji c.o0. i termomodernizacji:
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7.3.3 Okreslenie kosztéw modernizacji systemu grzejnego
Rozpatruje si¢ mozliwos$¢ przeprowadzenia prac wyszczegolnionych w punkcie 7.3.2.
Szacunkowe koszty inwestycyjne przedstawiono ponizej. Ceny nie zawieraja podatku VAT, ceny
rynkowe II kwartat 2005 roku.
LP Zadanie Ios¢ Materialy Robocizna Razem
i sprzet [M+R+S]
- - kpl. zV/kpl. zt/kpl. zt
1 2 3 4 5 6
1. |Budowa przewodow zasilajacych czgsc¢ 1 4 800,00 2 200,00 7 000,00
mieszkalng internatu
2. |Modernizacja wezla c.o. umozliwiajaca 1 2 200,00 800,00 3 000,00
realizacj¢ powyzszego zadania
2. |Montaz zaworow przygrzejnikowych 140 110,00 30,00 19 600,00
termostatycznych i odcinajacych
3. |Projekt modernizacji instalacji c.o. 1 - 3 000,00 3 000,00
- |Razem, bez VAT - 32 600,00
- |Razem, z VAT - 39 772,00
Uwaga:
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7.3.4 Okreslenie efektu finansowego dla modernizacii instalacji grzewczej

Efekt finansowy przedsigwzigcia modernizacji instalacji c.o0. okreslono w sposob nastepujacy:

LP Opis dziatania Jedn. Stan istniejacy Stan docelowy
1 2 3 4 5
1. |Rodzaj systemu zasilania i Grupowy Grupowy
wezet cieplny wezel cieplny
2. |Obliczeniowa moc na c.o0., q co MW 0,1143 0,1143

3. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
bez uwzgledniania sprawnosci systemu GJ/a 846,58 846,58
grzewczego, Q co

4. |Ogo6lna sprawnos¢ systemu, 1, % 73,5% 84,7%
5. | Obnizenie zapotrzebowania na ciepto wynikajace
z zastosowania przygrzejnikowych zaworow % 95% 95%
termostatycznych
6. |[Obnizenie tygodniowe % 100% 95%
7. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
z uwzglednieniem sprawnosci systemu GJ/a 1 094,76 902,54
grzewczego, Q co
8. |Roczna optata zmienna zl/a 34 939,57 28 804,66
9. |Roczna optata stata zl/a 845227 845227
10. |Roczna optata abonamentowa z¥/a 0,00 0,00
11. |Laczny koszt ogrzewania [8+9+10] zt/a 43 391,84 37 256,93
12. | Efekt finansowy zt/a 613491
13. | Wielkos$¢ naktadow inwestycyjnych zt 39 772,00
14. |SPBT [13/12] lata 6,48

7.4  Wybor optymalnego wariantu usprawnienia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u.

Nie dotyczy.
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7.5  Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
(z uwzglednieniem usprawnien termomodernizacyjnych majacych na celu
zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przenikania
przez przegrody budowlane i ogrzanie powietrza wentylacyjnego
oraz na przygotowanie cieplej wody uzytkowej)

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowany koszt SPBT
robo6t brutto

[z1] [lat]

1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropodachu z zastosowaniem warstwy styropianu 120 282,24 12,00
z jednostronna powloka bitumiczna (np. Termo-P) o grubosci
14 cm
2 | Ocieplenie $cian zewngtrznych nieocieplanych w budynku 58 333,08 13,16

metoda mokra lekka z zastosowaniem warstwy styropianu
Termo-A o grubosci 10 cm

- |Razem [od 1 do 2]: 178 615,32 -

Uwaga:

7.6  Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny
wariant przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢
systemu grzewczego

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowany koszt SPBT
robo6t brutto

[z1] [lat]

1 2 3 4
1 | Modernizacja wezla i instalacji wewngtrznej c.o. 39 772,00 6,48
Uwaga:
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7.7  Wybor optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego.

7.7.1 Okreslenie wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, ktore zostalty
ustalone na podstawie rosnacej wartosci SPBT.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 15.01.2002 r., kazdy
z analizowanych wariantow powinien obejmowac optymalny wariant przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego.

Nr wariantu Zakres
1 2
Wariant 1 e Modernizacja wezta i instalacji wewnetrznej c.o.

e QOcieplenie stropodachu budynku z zastosowaniem warstwy styropianu
z jednostronna powloka bitumiczna (np. Termo-P) o grubosci 14 cm

e Ocieplenie nieocieplanych $cian zewngtrznych w budynku metoda mokra lekka
z zastosowaniem warstwy styropianu Termo-A o grubosci 10 cm

Wariant 2 e Modernizacja wezta i instalacji wewngetrznej c.o.

e Qcieplenie stropodachu budynku z zastosowaniem warstwy styropianu
z jednostronna powloka bitumiczna (np. Termo-P) o grubosci 14 cm

Wariant 3 e Modernizacja wezla i instalacji wewngtrznej c.o.

Uwagi:
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7.7.2. Roczne oszczedno$ci przewidziane do uzyskania w wyniku realizacii przedsiewziecia

termomodernizacyjnego wg wariantu 1

Wielko$¢ roczne oszczgdnosci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego wg wariantu 1 oblicza si¢ ze wzoru:

AO; = (WioWa0Qoco/ Mot O0ew) Oo— (Wi Wa1Q1eco/Mit Otew) O12 +12 [(qom Tqoew) Oom = (Qim Tqoew) O1m]+12
(Abo-Aby)  [zbrok]

gdzie:
Mo = 73.5% sprawno$¢ ogrzewania przed termomodernizacja
mi= 83,8% sprawnos$¢ ogrzewania po termomodernizacji
W= 100.0% wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
© e przed termomodernizacja
W= 95.0% wspolczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
a e przed termomodernizacja
- 95.0% wspotezynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
! e po termomodernizacji
- 95.0% wspolczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
d e po termomodernizacji
_ 0.1143 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o.
Aom ’ przed termomodernizacja
JQim = 0,0735 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o. po termomodernizacji
_ 0.0209 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w.
Qoew ’ przed termomodernizacja
Jlew = 0,0209 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w. po termomodernizacji
Qoco = 846,58 Gl/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. przed termomodernizacja
Qo= 572,56 Gl/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. po termomodernizacji
Qocw = 221,85 Gl/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w. przed termomodernizacja
lew = , a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w. po termomodernizacji
221,85 GJ/ p b i iept p by po dernizacji

Po podstawieniu wartos$ci, uzyskamy:
AO, =18 276,80 [z/rok]

Warto$¢ miesigcznych oszczedno$ci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji

przedmiotowego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wyniesie:

AOu=A0,/12=18276,80/ 12 =1 523,07 [zt/m-c]
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Planowane koszty calkowite w wariancie I wynosza N = 218 387,32 zt — w tej kwocie zawieraja si¢

koszty opracowania audytu oraz niezbgdnej dokumentacji technicznej wraz z uzgodnieniami:

SPBT = N/AOr =218 387,32/ 18 276,80 = 11,9 [lat],

gdzie:
AO, - roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, zt/rok
N - planowane koszty robot, zt
LP Wariant (opis) Planowane Efekt Efekt Wysokosé Roéznica miedzy 1/12
przedsigwzigcia koszty energe- | ekonomi- srodkow rocznej oszcze¢dnosci
termomodernizacyjnego catkowite tyczny czny wlasnych kosztow ciepta,
o . | a miesigczna ratg kredytu
[z1] [%0] [z}/rok] Wysokosé 4 il
kredytu
[zt/m-c]
1 2 3 5 2 6 7
1 Modernizacja wezta 218 387,32 36,3 18 276,80 | 33 684,96 1523,07-1624,61 =
1 instalacji wewngtrzne;
oA WEREARS] 174.709,86 101,54
Ocieplenie stropodachu
budynku
Ocieplenie
nieocieplanych $cian
zewngtrznych

Wielkos$¢ miesigcznej splaty raty kapitatlowej wraz z odsetkami zostala obliczona przy zatozeniu

wielkosci stopy procentowej kredytu r = 8,50% (WIBOR 3m + marza bankowa 2,7%) z nastgpujacego

WZOoru:

A=075*%S*q"*(q—1)/(q"-1)=S *0,009299 = 1 624,61 z}

gdzie: q=1+1r/12=1,0071

m=120
S =174 709,86 zt

Efekt energetyczny wyznaczono ze wzoru:

A(Qe =1- (thWdelco/nl+ Olcw) / (WtOWdOQOCO/n0+OOCW) = 36,3%

— dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach
— kwota kredytu

Powyzszy wariant NIE spetnia wymagania Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu przedsigwzigc

termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121), wraz ze zmianami Ustawy z dnia 21.06.2001 r.

(Dz.U. Nr 76, poz. 808) przy udziale wiasnym Inwestora rownym 20 % wartosci inwestycji —

w zwiazku z powyzszym przeanalizowano jego oplacalnos¢ przy zwigkszonym udziale finansowym

Zamawiajacego.
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LP Wariant (opis) Planowane Efekt Efekt Wysokos¢ Réznica miedzy 1/12
przedsiewzigcia koszty energe- | ekonomi- srodkow rocznej oszczednosci
termomodernizacyjnego catkowite tyczny czny wlasnych kosztow ciepta,
| a miesigczna rata kredytu
[z1] [%0] [z4/rok] Wysokosé o il
kredytu
[zt/m-c]
1 2 3 5 2 6 7
1 Modernizacja wezta 218 387,32 36,3 18276,80 | 54 597,77 1523,07-1523,07=
.. t 1 .o t . —
101(1)1s alacji wewngtrznej 163 789.55 0,00

Ocieplenie stropodachu
budynku

Ocieplenie

nieocieplanych $cian
zewnetrznych

Wielko$¢ miesigcznej splaty raty kapitalowej wraz z odsetkami zostala obliczona przy zatozeniu

wielkosci stopy procentowej kredytu r = §,50% (WIBOR 3m + marza bankowa 2,7%) z nastgpujacego
wzoru:

A=0,75*S*q"*(q—1)/(q"-1)=S * 0,009299 = 1 523,07 z}

gdzie: q=1+1/12=1,0071

m =120
S =163 789,55 zt

— dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesigcach
— kwota kredytu

Reasumujac, powyzszy wariant spetnia wymagania Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu
przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121), wraz ze zmianami Ustawy z dnia

21.06.2001 r. (Dz.U. Nr 76, poz. 808) przy udziale wlasnym Inwestora rownym 25 % wartos$ci
inwestycji.
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8.

8.1

Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Opis robot

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego w przedmiotowym budynku ocenia si¢ wariant I obejmujacy

nastg¢pujace usprawnienia:

L.

Ocieplenie dotychczas nieocieplonych $cian zewngtrznych budynku metoda mokra
lekka z wykorzystaniem jako izolacji termicznej styropianu o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,032 W/m’K (np. Termo-\ firmy Termo-Organika) o grubosci

10 cm.

W celu uniknigcia powstawania mostkow cieplnych, elementy dekoracyjne

oraz o$cierza drzwi i okien zalezy ociepli¢ styropianem jw. o grubosci 2 cm.
W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie na elewacji.

Nalezy przewidzie¢ ocieplenie stropodachu budynku z wykorzystaniem jako izolacji
termicznej ptyty styropianowej termoizolacyjnej jednostronnie oklejonej papa
podkladowa na welonie szklanym o wspoétczynniku przenikania ciepta

U =0,038 W/m’K (np. Termo-P firmy Termo-Organika) i grubosci 14 cm.

Niezbedna jest realizacja nastgpujacych prac:

- demontaz istniejacego poszycia dachowego z papy asfaltowej wraz
Z oczyszczeniem i zagruntowaniem podtoza,

- wyrownanie ubytkoéw i ewentualne naprawienie wylewki betonowej,

- przyklejenie ptyt styropianowych klejem na zimno lub lepikiem asfaltowym
dostosowanym do kontaktéw ze styropianem,

- utozenie izolacji przeciwwilgociowej z pojedynczej warstwy papy

termozgrzewalnej.
Mocowanie mechaniczne ptyt do dachu zgodnie z wymaganiami producenta.
W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie.
Modernizacja wezta cieplnego i instalacji wewngtrznej c.o.
Nalezy zrealizowac nastepujace zadania:

- montaz przygrzejnikowych zaworoéw termostatycznych

- budowa nowych przewodow zasilajacych czgs$¢ mieszkalng internatu
umozliwiajacych czasowe obnizenie temperatury w niewykorzystywanych
pomieszczeniach dydaktycznych oraz odcigeie poszczegolnych obiegow
grzewczych i spuszczenie wody z pojedynczego obiegu

- modernizacja we¢zla cieptowniczego w zakresie jw.
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8.2

Charakterystyka finansowa przedsigwzigcia

1) Szacunkowy koszt robot wyniesie: 218 387,32 zt (brutto)

2) Udziat srodkow wiasnych: 54 597,77 z, tj. 25 % wartoS$ci inwestycji
3) Kredyt bankowy: 163 789,55 74, tj. 75 % wartoS$ci inwestycji
4) Premia termomodernizacyjna: 43 677,46 zt, tj. 25% wartosci kredytu

5) Rata miesigczna (przy r = 8,50%): 1 523,07 zt

Zgodnie z Art. 4 Ustawy, premia termomodernizacyjna przystuguje inwestorowi, jezeli ze
zweryfikowanego audytu wynika, Ze:

1) Kredyt udzielony na realizacje przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nie
przekroczy 80% warto$ci inwestycji, a okres sptaty kredytu pomniejszonego o premig
termomodernizacyjna nie przekroczy 10 lat,

2) miesigczne splaty kredytu wraz z odsetkami nie s3 mniejsze od raty kapitatlowe;j
powigkszonej o nalezne odsetki i nie sa wigksze od rownowartosci 1/12 kwot
rocznych oszczgdnosci kosztow energii, uzyskanych w wyniku realizacji

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Okreslenie kryteriow spelnienia warunkow Art. 4 Ustawy:

LP | Okreslenie kryterium Spetnienie | Uzasadnienie
kryterium

1. | Udziat kredytu w wartos$ci TAK | Do obliczen przyjgto udziat banku
inwestycji nie wigkszy niz 80% kredytujacego na poziomie 75%

2. | Okres sptaty kredytu z odsetkami TAK Do obliczen przyjeto okres
nie powinien przekroczy¢ 10 lat kredytowania m = 120 miesigcy

3. | Miesigczne sptaty kredytu wraz z TAK Do obliczen przyjgto miesigczng
odsetkami nie s3 mniejsze od raty sptate kredytu wraz z odsetkami
kapitatowej powigkszonej o nalezne rowna racie kapitalowej powigkszone;j
odsetki o nalezne odsetki

4. | Miesigczne splaty kredytu wraz z TAK Miesigczna sptaty kredytu wraz z
odsetkami nie sg wicksze od odsetkami jest nie wigksza od
rownowartosci 1/12 kwot rocznych rownowartosci 1/12 kwot rocznych
oszczgdnosci kosztow energii, oszczednosci kosztow energii
uzyskanych w wyniku realizacji
przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

Analizowane przedsigwzigcie spelnia oczekiwanie Inwestora, ktorego zaangazowane srodki
wlasne wyniosa nie wigcej niz 65 000,00 zt.
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8.3

Dalsze dzialania inwestora.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j.
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.

Realizacja robot i odbior techniczny.

Woystapienie do banku o przekazanie premii termomodernizacyjne;.

Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwiazku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem

ciepla i mocy.

Ocena rezultatow przedsigwzigcia.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zalacznik nr 1 —  Obliczenie zapotrzebowania ciepla na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Zalacznik nr 2 —  Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 3 —  Obliczenie zapotrzebowania ciepla przed termorenowacja — wydruk z programu

komputerowego Audytor OZC 3.0

Zalacznik nr 4 —  Obliczenie zapotrzebowania ciepta po termorenowacji — wydruk z programu

komputerowego Audytor OZC 3.0

Zatacznik nr 5 —  Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron swiata
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Zalacznik nr 1

Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowe;j

Zalozenia:

Zuzycie c.w.u. dla pojedynczego uzytkownika: qji = 10 kg dla jednej osoby
Ilo$¢ uzytkownikow korzystajacych z umywalek w ciagu dnia: U; =240

Zuzycie c.w.u. dla pojedynczego mieszkanca: gj2 = 70 kg dla jednej osoby

Ilo$¢ mieszkancow: U, =15

Zgodnie z polska norma PN-92/B-01706, srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode w czesci

biurowej oblicza si¢ ze wzoru:

qasrt = Uy x ¢ = 2 400 dm’/d

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa oblicza sig¢ ze wzoru:
Ghért = Qasrt / T1 = 300,0 dm*/h

gdzie:

7,=8,0 h — czas uzytkowania instalacji c.w.u.

Zgodnie z polska norma PN-92/B-01706, srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode w czesci

mieszkalnej oblicza si¢ ze wzoru:

Qusz = Uz X g = 1 200 dm’/d

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa oblicza si¢ ze wzoru:
Qnr2 = Qusr2 / T2 = 66,7 dm’/h
gdzie:

,=18 h — czas uzytkowania instalacji c.w.u.
Laczne $rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. czgséci biurowej i mieszkalnej bedzie réwne:

Qhr = Y. nge = 366,7 dm’/h
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Moc zamdwiona na potrzeby przygotowania c¢.w.u. bedzie rowna:

Jewu = Ghr X Cy X P x (tc - tz) = 20,9 kW

gdzie:

cw = 4,187 klJ/kg*K — ciepto wlasciwe wody

p =980 kg/m’ — gestos¢ wody

t.=55°C — temperatura wody cieptej
t,=5°C — temperatura wody zimnej

Roczne zapotrzebowanie energii cieplnej do podgrzania c.w.u. w czg$ci biurowej wynosi:

Qewul =223 X qugr1 X Cw * p X (tc — t,) = 109,80 Gl/rok

Roczne zapotrzebowanie energii cieplnej do podgrzania ¢.w.u. w czgs$ci mieszkalnej wynosi:

Qewuz = 365 X qug X Cw % p X (t. — t,) = 89,86 GJ/rok

Laczne zapotrzebowanie ciepta do podgrzania c.w.u., bez uwzgledniania strat zwiazanych ze

sprawnoscia systemu, wynosi:

Qewu = 199,66 Gl/rok.
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Zalacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Do obliczen ilosci powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach szkolnych przyjeto nastepujace
ilosci powietrza wentylacyjnego:

- dla sanitariatow i weztow sanitarnych bez prysznica: n=>5,0 h" wymian powietrza,

- dla samodzielnego mieszkania z kuchnia i tazienka: Vi=120,0 m*/h,

Wentylacja grawitacyjna budynku gldéwnego:

Na kazdej z trzech kondygnacji budynku gtéwnego znajduja si¢ trzy wezly sanitarne o taczne;j
kubaturze 35,84 m’.

F.aczna kubatura pomieszczen sanitarnych w budynku wynosi V = 107,5 m®. Do obliczen przyjeto
n=>5,0 h" wymian powietrza w pomieszczeniach jw., zatem taczny strumien powietrza

wentylacyjnego usuwanego z weztow sanitarnych wyniesie ¥; = 538,0 m’/h.

Dodatkowo, w czgsci mieszkalnej budynku miesci si¢ pig¢ samodzielnych mieszkan z oddzielna
tazienks i kuchnia.

Laczny strumien powietrza wentylacyjnego usuwanego z budynku wyniesie:
P, =538+5x120=1 138 m’/h.

Réwnoczesnie, zgodnie z polska norma PN-83/B-03430 i zmiang PN-83/B-03430/Az3
z lutego 2000 r., strumien objetosci powietrza wentylacyjnego usuwanego z pomieszczen uzytecznosci
publicznej przypadajacy na jednego uzytkownika nie powinien by¢ nizszy niz 20 Nm®/h.

Budynek jest wykorzystywany jednocze$nie przez N = 240 uzytkownikéw, zatem strumien powietrza

wywiewnego obliczony wg powyzszej metody powinien wynosié¢ Wi, = 240 x 20 = 4 800 Nm’/h.

Do obliczen przyjeto wartos¢ wyzsza, tj. ¥ = 4 800 + 600 = 5 400 Nm’/h.
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Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania ciepta do ogrzewania
przed termomodernizacja.
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Zalacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania ciepta do ogrzewania
po termomodernizacii.
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Zalacznik nr 5

Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron §wiata
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