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1. Strona tytulowa

1. Dane identyfikacyjne budynku

Obiekt uzytecznosci publicznej — budynek
1.1 Rodzaj budynku dydaktyczny; dwukondygnacyjny, z poddaszem
uzytkowym

1.2 Rok
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Starostwo Powiatowe

1.3 Whasciciel ub w Wyszkowie

zarzadca (nazwa lub 07-200 Wyszkow, Al. Roz 2
imi¢ i nazwisko, adres) |tel./fax (029) 742 42 70

1.4 Adres
budynku

Wojewddztwo mazowieckie
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07-230 Zabrodzie,
ul. Reymonta 47

tel./fax (029) 753 13 90

Wojewodztwo mazowieckie
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4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
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2.

Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku Murowana
2. | Liczba kondygnacji naziemnych 1do2
3. | Kubatura czgsci ogrzewane;j 5872
[m’]
4. | Powierzchnia netto budynku 4188
[m’]
5. | Powierzchnia uzytkowa budynku 1926
[m’]
6. |Liczba lokali mieszkalnych Nie dotyczy
7. | Liczba oso6b uzytkujacych budynek 140
8. | Sposob przygotowania cieptej wody Centralna instalacja c.w.u. z kottowni
9. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Instalacja wodna, pompowa, zasilana
z kottowni gazowej
10. [ Wspotczynnik A/V 0,71
[1/m.]
11. |Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspolczynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan Stan po
zewnetrzne [W/(m*K)] istniejacy termomodernizacji
1. | Sciana zewnetrzna w budynku gtéwnym 0,593 0,593
2. | Sciana zewnetrzna szczytowa sali gimnastycznej 0,462 0,462
3. | Sciana zewnetrzna ostonowa sali gimnastycznej 0,478 0,478
4. |Sciana zewnetrzna tacznika 0,344 0,344
5. | Strop pod poddaszem nieuzytkowym w budynku gtéwnym 1,817 1,817
6. | Stropodach wentylowany 0,260 0,260
7. | Strop nad przejazdem 0,231 0,231
8. |Podtoga na gruncie 0,416 0,416
9. | Okna w stolarce drewniangj 2,50 2,50
10. | Pozostate okna i drzwi (z szybami niskoemisyjnymi) 1,70 1,70
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 0,88
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,95 0,95
3. | Sprawno$¢ regulacji 0,945 0,928
4. |Sprawno$¢ wykorzystania 0,94 0,95

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Zespot Szkot w Zabrodziu, 07-230 Zabrodzie, ul. Reymonta 47 4
(miejscowosé, ulica, numer)
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego — c.d.
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
7. | Sprawno$¢ catkowita 0,743 0,737
4. Strumien powietrza wentylacyjnego
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Nieszczelnosci Rozszczelnienia
w stolarce okiennej, | w stolarce okiennej,
kanaty wentylacyjne | kanaty wentylacyjne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 6 565 5458
[m’/h]
4. |Liczba wymian 1,12 0,93
[1/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 0,1354 0,0932
[kW]
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. 0,0081 0,0081
(kW]
3. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 1 075,50 499,23
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]
4. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 1 272,46 595,44
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grZewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto 78,16 66,99
do przygotowania c.w.u. (z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania i przesytu)
[GJ/rok]
6. | Zamierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na 1129,15 -

(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)

[GJ/rok]

warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.
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5. Charakterystyka energetyczna budynku — c.d.
7. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto do 50,9 23,6
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym
bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego
1 przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m’rok)]
8. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto 60,2 28,1
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m’rok)]
9. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto 183.,5 85,9
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 37,28 37,28
2. |Optata 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na m-c, zt 11 113,14 11 113,14
3 Optata za podgrzanie Im® wody uzytkowej, zt 13,05 13,05
4. | Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie c.w.u., zt 11 113,14 11 113,14
5 Oplata za ogrzanie 1m” powierzchni uzytkowej na m-c, zt - -
6. | Oplata abonamentowa, zt/m-c - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu, 234 333,22 | Miesigczna rata kredytu, 2 179,05
7t zt/m-c
Oprocentowanie kredytu, 8,50 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energig, 51,0
% %
Okres kredytowania, 10 | Roczna oszczedno$¢ kosztow energii, 31 280,90
lata zt/rok
Planowane koszty catkowite, 292 916,52 | SPBT, 9,36
7t rok
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Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

Podjecie decyzji inwestycyjnej polegajacej na termomodernizacji budynku uzytecznosci

publicznej, jakim jest budynek Zespotu Szko6t w Zabrodziu.

e Obnizenie kosztow eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie Srodkoéw

umozliwiajacych zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energig cieplna,

e Wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwigzan wptywajacych na obnizenie

zapotrzebowania budynku na ciepto oraz poprawe komfortu uzytkowania obiektu.

e Spflata srodkow na realizacj¢ inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszczgdnosci

e Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy mozliwie najmniejszym zaangazowaniu

srodkow wlasnych wykonawcy, tzn. przy mozliwie najwigkszym wykorzystaniu

Zleceniodawca okreslit nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu budynku:

e Audyt powinien okresli¢ optymalny sposob ocieplenia stropu nad najwyzsza
kondygnacja w budynku dydaktycznym oraz wymiany okien, a takze modernizacji

instalacji wewngetrznej c.o. i c.w.u. — warunkiem jest optacalno$¢ ekonomiczna

¢ Nie nalezy rozpatrywac przedsigwzigcia termomodernizacyjnego polegajacego
na ociepleniu $cian zewngtrznych, a takze montazu kolektorow stonecznych do
podgrzewu cieplej wody uzytkowe;.

Maksymalna wielko$¢ srodkow wilasnych Inwestora, stanowiaca mozliwy do zadeklarowania

udziat wlasny przeznaczony do pokrycia kosztow przedsigwzigcia, wynosi 80 000,00 zt

3.

31 Podstawa merytoryczna:

3.2 Cel i zakres opracowania:

3.2.1 Zleceniodawca postawit jako gtowny cel:
kosztéw ogrzewania budynku,
kredytu bankowego.

322
przedsigwzigcia.

323

33 Materialy wyjsciowe do opracowania:

e Dokumentacja budynku w branzy budowlanej przekazana do wgladu audytora
e Informacje uzyskane od uzytkownikéw budynku w trakcie wizji lokalne;j
e Bazy danych programéw komputerowych AUDYTOR OZC 3.0 i OWER

e Obowiazujace normy i przepisy prawa budowlanego.
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3.4 Zalaczniki do audytu:

Zalacznik nr 1 — Obliczenie kosztow produkcji energii cieplnej w kotlowni gazowe;j

Zakacznik nr 2 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania cieplej
wody uzytkowej

Zakacznik nr 3 — Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zakacznik nr 4 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta przed termorenowacja — wydruk

z programu komputerowego Audytor OZC 3.0

Zalacznik nr 5 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta po termorenowacji — wydruk
z programu komputerowego Audytor OZC 3.0

Zalacznik nr 6 — Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron §wiata
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4.1

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogolne dane techniczne

4.2

Budynek dydaktyczny szkoty zostat wybudowany i oddany do uzytku w roku 1995
z przeznaczeniem na Zasadnicza Szkote Rolnicza. Obecnie w budynku funkcjonuje Zespo6t
Szkot.

W roku 2001 oddano do uzytku budynek sali gimnastycznej z tacznikiem.

Budynek nie jest podpiwniczony.

Nad budynkiem znajduje si¢ poddasze nieuzytkowe.

Podstawowe dane techniczne budynku:
o ilosc¢ klatek schodowych: 1
e ilo$¢ kondygnacji naziemnych: 1-2
e ilos¢ uzytkownikow budynku: 140 osob
o ilo$¢ samodzielnych mieszkan w budynku: nie dotyczy
e wysoko$¢ kondygnacji naziemnych: 3,3m
e kubatura czg$ci ogrzewane;j: 5872 m’
e suma powierzchni ogrzewalne;j: 1926 m*
e powierzchnia netto obiektu: 4188 m’

e  wspodtczynnik ksztalttu budynku: 0,71 m™

Uproszczona dokumentacja techniczna budynku

4.3

Plan sytuacyjny budynku zostat zalaczony do opracowania.

Pelna dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w posiadaniu Inwestora.

Opis techniczny podstawowych elementow budynku

4.3.1

Konstrukcja budynku

Budynek gtowny
Budynek szkoty wykonany jest w technologii murowane;.

Sciany zewnetrzne w budynku dydaktycznym zbudowane z pustakéw typu MAX grubosci
40 cm ze szczeling wypetniona styropianem grubosci 3 cm. Tynk cementowo-wapienny od
strony wewnetrznej i zewnetrznej grubosci 1,5 cm. Sciany zewnetrzne pokryte sa sidingiem.

bl

W budynku gléwnym strop zelbetowy prefabrykowany z plyt wielokanatowych typu ,,Zeran”.
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Dach budynku gtéwnego dwuspadowy wykonany z blachy trapezowej oparty na konstrukcji
krokwiowej, w ztym stanie technicznym. Widoczne liczne przecieki powodujace niszczenie

posadzki i zalewanie pomieszczen znajdujacych si¢ na pigtrze.

Brak izolacji termicznej stropu nad najwyzsza kondygnacja.

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

Sala gimnastyczna typowa, wykonana w technologii tradycyjne;j.

Konstrukcja potszkieletowa o poprzecznym uktadzie Scian nosnych i rozpigtosci traktow
wynoszacej 3,0 mi 6,0 m.

Sciany zewnetrzne szczytowe wykonane z bloczkow z betonu komérkowego M700 o grubosci

49 c¢m na zaprawie marki ,,50”.
Sciany zewngtrzne podtuzne szkieletowe.

Stupy zelbetowe ocieplone bloczkami z betonu komérkowego M700 o grubosci 24 cm na

zaprawie marki ,,50”.

Sciany ostonowe warstwowe z bloczkéw z betonu komérkowego grubosci 24 cm i 12 cm

ze szczeling wypetniong styropianem grubosci 2 cm.

Sala gimnastyczna przykryta jest dachem z ptyt korytkowych ocieplonych styropianem
o grubosci 18 cm.

Nad zapleczem stropodach wentylowany ocieplony wetna mineralna grubosci 18 cm.

Lqcznik
Budynek w technologii tradycyjne;j.
Posadowienie na gruncie, $ciany murowane, stropodach wentylowany.

Sciany zewnetrzne grubosci 42 cm (gazobeton grubosci 24 ¢cm na zaprawie cementowo-
wapiennej, styropian 5 cm, pustka powietrzna 1 cm, gazobeton grubosci 12 cm).

Stropy prefabrykowane zelbetowe z ptyt kanatowych grubosci 24 cm.

Dach nad najwyzsza kondygnacja kryty blachodachéwka utozona na konstrukeji krokwiowo-
platwiowe;.

Izolacja termiczna:

e w przestrzeni stropodachu: welna mineralna 18 cm,

e w podtodze (czg$¢ napowietrzna): styropian 15 cm
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Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©



Audyt energetyczny budynku: Zespot Szkot w Zabrodziu, 07-230 Zabrodzie, ul. Reymonta 47

(miejscowosé, ulica, numer)

10

W budynku gtéwnym stolarka okienna drewniana w ztym stanie technicznym spowodowanym

Zaobserwowano liczne nieszczelnosci w stolarce okiennej powodujace wychtadzanie

pomieszczen i niekontrolowany naptyw powietrza do pomieszczen.

Do obliczen przyjeto wspotezynniku przenikania ciepta rowny U = 2,50 W/m’K.
Stolarka drzwiowa w dobrym stanie technicznym.

W sali gimnastycznej i taczniku stolarka okienna z PCV w dobrym stanie technicznym.

Dla stolarki okiennej w sali gimnastycznej i taczniku oraz dla stolarki drzwiowe;j

przyjeto do obliczen wspotczynnik przenikania ciepta rowny U = 1,70 W/m’K.

4.3.2  Stolarka okienna i drzwiowa
brakiem nalezytej konserwacji.
4.4 Charakterystvka energetyczna budvnku

Zrédtem ciepta dla budynku Zespotu Szkot w Zabrodziu jest wbudowana kottownia gazowa.

Od 1 stycznia 2006 roku koszt produkcji ciepta, z uwzglednieniem podatku VAT, wniosi:

- optata zmienna: 37,28 zt/GJ
- optata stata: 11 113,14 zZt/MW/m-c
- optata abonamentowa: 73,20 z¥/m-c

Roczny koszt ogrzewania budynku, zgodnie z kalkulacja kosztow produkc;ji ciepta

przedstawiona w Zataczniku Nr 1, oraz z uwzglednieniem obowiazujacego podatku VAT

rownego 22%, wynosi:

Pozycja Jedn. Wartos¢
1 2 3

Oz zt/GJ 37,28
Om zZ/MW*m-c 11 113,14
Ab z¥/m-c 73,20
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami Gl/a 1272,46
w ogrzewaniu w standardowym sezonie grzewczym

Oblcenions spotonanie o e i wo [ o
Opfata roczna zmienna zt/rok 47 432,90
Optlata roczna stata zt/rok 18 056,63
Abonament z}/rok 878,40
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 66 367,93
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4.5

Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej z uwzglednieniem obowigzujacego

podatku VAT réwnego 22%, wynosi:

Pozycja Jedn. Wartos¢
1 2 3

Oz zt/GJ 37,28
Om zZt/MW*m-c 11113,14
Ab z¥m-c 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej Glla 78,16
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna MW 0,0081
Optata roczna zmienna zl/rok 2913,44
Optata roczna stata zt/rok 1 085,72
Optata abonamentowa z/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok 3 999,15

Charakterystyka systemu grzewczego

Instalacja wewnetrzna 90/70 °C, tradycyijna, z rozdziatem dolnym, wykonana z rur stalowych

czarnych wg PN-80/H-24244.

Grzejniki stalowe plytowe z zaworami odcinajacymi wyposazonymi w glowice

termostatyczne. Stan techniczny grzejnikow i zaworow termostatycznych bez zastrzezen.

Instalacja pracuje z obnizeniem nocnym i tygodniowym (przyjeto wartos¢ obnizenia

tygodniowego réwna w, = 0,925 dla pracy instalacji przez 6 dni w tygodniu).

Odpowietrzniki automatyczne zainstalowana na pionach c.o..

Przewody rozprowadzajace i galazki w dobrym stanie technicznym.

Sprawnosci sktadowe instalacji ¢.0. 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 0,1354
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplna w standardowym

. o L Gl/a 1 075,50
sezonie grzewczym bez uwzglgdniania sprawnosci systemu
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4.6

Pozycja Jedn. Wartos¢
1 2 3

Ogolna sprawnos¢ ogrzewania % 74,3%
Obnizenie nocne % 95,0%
Obnizenie tygodniowe % 92,5%
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplng w standardowym

. . . Gl/a 1 272,46
sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu

Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

4.7

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w kottowni w dwoch pojemnosciowych

wymiennikach ciepta o pojemnosci 500 dm® kazdy.

Zrédlem wody goracej dla potrzeb c.w.u. jest kociol gazowy.

W kotlowni zainstalowano pompe cyrkulacyjna bez mozliwosci sterowania czasowego.
Instalacja wewnetrzna z rur stalowych instalacyjnych ocynkowanych ze szwem.

Piony i gatazki nie sa izolowane.

Orurowanie w dobrym stanie technicznym.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepta wodg uzytkowa przeprowadzono w Zalaczniku nr 2

do audytu.

Charakterystyka systemu wentylacji

4.8

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;.

Opis systemu wentylacji i obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przedstawiono
w Zataczniku nr 3 do audytu.

Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w budynku

W budynku znajduje si¢ kottownia wodna zasilana gazem ziemnym wyposazona w kociot
zeliwny DeDietrich typ DGT 320-11 o mocy 180 kW z palnikiem wentylatorowym

dwustopniowym, produkujacy ciepto na potrzeby c.o.

Spaliny z kotta usuwane sa za pomoca kominow stalowych wykonanych ze stali nierdzewne;j
o $rednicy DN300.

Zabezpieczeniem instalacji przed przekroczeniem ci$nienia jest zawor bezpieczenstwa typ
1915 firmy SYR usytuowany na kotle. Dodatkowo, w kotlowni znajduje si¢ naczynie
przeponowe firmy Reflex typ 200N.
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Dodatkowo, w kottowni znajduje si¢ kociot o mocy 110 kW produkujacy wodg goraca na
potrzeby c.w.u.

Stan techniczny urzadzen i instalacji okresla sig jako dobry.

4.9 Charakterystyka instalacji gazowej i przewod6w kominowych
Nie dotyczy (instalacja gazowa i kominowa nie maja wyplywu na usprawnienie
termomodernizacyjne).

4.10  Charakterystyka instalacji elektrycznej

Nie dotyczy (instalacja elektryczna nie ma wyplywu na usprawnienie termomodernizacyjne).
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S.

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

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

5.1 Ocena izolacyjnosci przegrod zewnetrznych budynku

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

Budynek glowny szkoty wykonany jest w technologii
murowane;j.

Sciany zewnetrzne w budynku dydaktycznym zbudowane

z pustakow typu MAX grubosci 40 cm ze szczeling wypelniona
styropianem grubosci 3 cm. Tynk cementowo-wapienny

od strony wewnetrznej i zewnetrznej grubosci 1,5 cm. Sciany
zewngtrzne pokryte sg sidingiem.

Sala gimnastyczna typowa, wykonana w technologii tradycyjne;.

Konstrukcja potszkieletowa o poprzecznym uktadzie $cian
no$nych i rozpigtosci traktoéw wynoszacej 3,0 mi 6,0 m.

Sciany zewnetrzne szczytowe wykonane z bloczkéw z betonu
komoérkowego M700 o grubosci 49 ¢cm na zaprawie marki ,,50”.

Sciany zewnetrzne podtuzne szkieletowe.

Stupy zelbetowe ocieplone bloczkami z betonu komorkowego
M700 o grubosci 24 cm na zaprawie marki ,,50”.

Sciany ostonowe warstwowe z bloczkéw z betonu komérkowego
grubosci 24 cm i 12 cm ze szczeling wypeliona styropianem
grubos$ci 2 cm.

Budynek tacznika w technologii tradycyjnej.

Posadowienie na gruncie, $ciany murowane, stropodach
wentylowany.

Sciany zewnetrzne grubosci 42 cm (gazobeton grubosci 24 cm na
zaprawie cementowo-wapiennej, styropian 5 cm, pustka
powietrzna 1 cm, gazobeton grubosci 12 cm).

Rzeczywista warto$¢ wspotczynnika przenikania $cian
zewngtrznych wynosi:

e budynek gtowny: U = 0,593 W/m’K
e sala gimnastyczna — §ciany szczytowe: U = 0,462 W/m’K
e sala gimnastyczna — $ciany ostonowe: U = 0,478 W/m’K

e lacznik: U= 0,344 W/m’K

Niewystarczajaca wartos¢
izolacyjnosci przegrody zewngtrznej
— wymagana maksymalna wartos¢
wspotczynnika przenikania ciepta

U =0,250 W/m’K.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora nie
przewiduje si¢ ocieplenia
analizowanych przegrod
zewngtrznych.
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LP

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Strop pod poddaszem nieuzytkowym

Strop zelbetowy prefabrykowany wielokanatowy typu DZ-3
grubos$ci 23 cm oparty na wewnetrznych §ciankach kanatowych
oraz nadprozach w $cianach zewngtrznych.

Brak izolacji termicznej przegrody.

Dach dwuspadowy z blachodachéwki ulozonej na konstrukcji
ptatwiowo — krokwiowe;.

Pokrycie dachowe w bardzo ztym stanie technicznym — widoczne
bardzo liczne przeswity powodujace nawiewanie duzych ilosci
$niegu w okresie zimowym oraz zalewanie stropu nad najwyzsza
kondygnacja.

Rzeczywista warto$¢ wspotczynnika przenikania przegrody
wynosi U = 1,817 W/m’K.

Niewystarczajaca wartos¢
izolacyjnosci przegrody
zewngetrznej.

Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 15.01.2005 r.
W sprawie szczegotowego zakresu
i formy audytu energetycznego
okresla minimalng warto$ci oporu
cieplnego dla stropodachu i stropu
pod poddaszem nieuzytkowym
réowna R = 4,50 m*K/W.

Nalezy przewidzie¢ ocieplenie
przegrody poprzez przetozenie lub
wymiang istniejacego poszycia
dachowego, oraz utozenie izolacji:

e Termicznej — z welny
mineralnej w przestrzeni
utworzonej przez krokwie
dachowe

e Parochronnej —
z odpowiedniej folii

Warunkiem jest oplacalnosc¢
ekonomiczna przedsigwzigcia.

Stropodach wentylowany w taczniku i na zapleczu sali
gimnastycznej

W taczniku i na zapleczu sali gimnastycznej strop zelbetowy
prefabrykowany wielokanalowy typu DZ-3 grubosci 23 cm
oparty na wewngtrznych §ciankach kanalowych oraz nadprozach
w $cianach zewngtrznych.

Izolacja termiczna stropodachu — welna mineralna grubosci
18 cm.

Sala gimnastyczna przykryta jest dachem z ptyt korytkowych
ocieplonych styropianem o grubosci 18 cm.

Rzeczywista warto§¢ wspotczynnika przenikania przegrod
zewngtrznych wynosi:

e stropodach nad acznikiem i salg gimnastyczna:
U = 0,260 W/m’K

e strop nad sala gimnastyczna: U = 0,237 W/m’K

Niewystarczajaca wartos¢
izolacyjnosci przegrody
zewnetrznej.

Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 15.01.2005
roku w sprawie szczegoétowego
zakresu i formy audytu
energetycznego okresla minimalng
wartosci oporu cieplnego dla
stropodachu i stropu pod poddaszem
nieuzytkowym réwna

R =4,50 m’K/W.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora nie
przewiduje si¢ ocieplenia
analizowanych przegrod
zewngtrznych.
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LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
5. | Podloga na gruncie
Podloga masywna na gruncie z izolacja termiczna, jaka stanowia | Niewystarczajaca warto$¢
warstwa styropianu o grubosci 5,0 cm. izolacyjnosci przegrody
Szacunkowa warto$¢ wspotczynnika przenikania przegrody zew nqtr;ne], ale zgodme. .
wynosi U = 0.416 W/m2K z zyczeniem Inwestora nie planuje
y ’ ' si¢ ocieplenia tej przegrody.
6. | Stolarka okienna i drzwiowa
W budynku gtéwnym stolarka okienna drewniana w zlym stanie | Niewystarczajaca warto$¢
technicznym spowodowanym brakiem nalezytej konserwacji. izolacyjnosci przegrody
Zaobserwowano liczne nieszczelnosci w stolarce okienne;j Zewnetrzney.
powodujace wychtadzanie pomieszczen i niekontrolowany Nalezy przewidzie¢ ocieplenie
naplyw powietrza do pomieszczen. przegrody poprzez wymiang okien
Do obliczen przyjeto wspotczynniku przenikania ciepta rowny W budyn}( v 'giownym na
U =250 WmK niskoemisyjne z szyba zespolona
’ ’ nawiazujace ksztattem do
Stolarka drzwiowa w dobrym stanie technicznym. istniejacych okien, oraz stolarka
W sali gimnastycznej i taczniku stolarka okienna z PCV zPCV.
w dobrym stanie technicznym. Ze wzgledu na lokalizacj¢ proponuje
Dla stolarki okiennej w sali gimnastycznej i taczniku sig zastosowanie 0k1§ 11 T0ZWIETno-
. . . . L . . uchylnych z szyba niskoemisyjna
oraz dla stolarki drzwiowej przyjeto do obliczen wspotczynnik s liwodc Iniani
przenikania ciepla rowny U = 1,70 W/m’K. Z MOZIW0sC1 Tozszezelniania.
Wymagana warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepla dla szyby —
U =1,10 W/m’K, dla catego okna
i dla drzwi — U = 1,70 W/m’K.
Uwagi:
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5.2 Ocena stanu technicznego instalacji wewnetrznych

LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
7. | Kotlownia wbudowana gazowa

W budynku znajduje si¢ kottownia wodna zasilana gazem
ziemnym wyposazona w kociot zeliwny DeDietrich typ DGT 320-
11 o mocy 180 kW z palnikiem wentylatorowym dwustopniowym,
produkujacy ciepto na potrzeby c.o.

Spaliny z kotla usuwane sa za pomoca komindéw stalowych
wykonanych ze stali nierdzewnej o $rednicy DN300.

Zabezpieczeniem instalacji przed przekroczeniem ci$nienia jest
zawor bezpieczenstwa typ 1915 firmy SYR usytuowany na kotle.
Dodatkowo, w kottowni znajduje si¢ naczynie przeponowe firmy
Reflex typ 200N.

Dodatkowo, w kotlowni znajduje si¢ kociot o mocy 110 kW
produkujacy wodg goraca na potrzeby c.w.u.

Stan techniczny urzadzen i instalacji okresla sig jako dobry.

Kotlownia zmodernizowana

w roku 1998 — stan bardzo dobry,
brak konieczno$ci modernizacji
zrodta ciepta.

8. | Instalacja grzewcza c.o.
Instalacja wewnetrzna 90/70 °C, tradycyijna, z rozdziatem dolnym, |Ze wzgledu na niemozliwo$é
wykonana z rur stalowych czarnych wg PN-80/H-24244. dotrzymania parametrow
Grzejniki stalowe plytowe z zaworami odcinajacymi temperatury w sali glmnastyc’znej
. . . . proponuje si¢ budowe aparatow
wyposazonymi w glowice termostatyczne. Stan techniczny .
o7 , . grzewczo-wentylacyjnych
grzejnikow i zaworow termostatycznych bez zastrzezen. ) . .
zasilanych instalacji c.o.
Instalacja pracuje z obniZeniem nocnym i tygodniowym (przyjeto | z kottowni gazowe;j.
warto$¢ obnizenia tygodniowego rowna wt = 0,925 dla pracy
instalacji przez 6 dni w tygodniu).
Odpowietrzniki automatyczne zainstalowana na pionach c.o..
Przewody rozprowadzajace i galazki w dobrym stanie
technicznym.
9. | Instalacja c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w kottowni w dwoch
pojemnos$ciowych wymiennikach ciepta o pojemnosci 500 dm’
kazdy.

Zrédlem wody goracej dla potrzeb c.w.u. jest kociot gazowy.

W kotlowni zainstalowano pompg cyrkulacyjng bez mozliwosci
sterowania czasowego.

Instalacja wewngtrzna z rur stalowych instalacyjnych
ocynkowanych ze szwem.

Piony i gatazki nie sa izolowane.

Orurowanie w dobrym stanie technicznym.

Ze wzgledu na wiek i stan
techniczny, instalacja c.w.u,
wymaga modernizacji w zakresie
montaz pompy cyrkulacyjnej

z zegarem, lub czasowego uktadu
sterujacego do istniejacego
obiegu cyrkulacyjnego.
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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. |Zmniejszenie strat Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez wymiang okien

przez przenikanie
przez stolarke okienna
1 drzwiowg

dwuszybowych na niskoemisyjne z szyba zespolona, nawiazujace ksztattem
do istniejacych okien.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora stolarka okienna powinna by¢ wykonana
zPCV.

Przygotowanie osciezy

Przed ustawieniem okna trzeba odpowiednio przygotowac o$cieza, zwlaszcza
gdy do uszczelniania maja by¢ uzyte silikony lub samoprzylepne tasmy
izolacyjne. Powierzchnia o$cieza powinna by¢ rowna, gladka i doktadnie
oczyszczona.

Ustawienie okna w oSciezach

Okno w o$ciezach trzeba ustawi¢ tak, aby luz po bokach i na goérze oscieznicy
byt taki sam, a luz na dole byt wigkszy, gdyz powinien umozliwiac¢
zamontowanie podokiennikow zewngtrznego i wewngtrznego.

W osciezach z wegarkiem o$cieznica okna nie powinna przylega¢ do wegarka:
odlegtos¢ pomigdzy nimi trzeba dostosowac do przewidzianego sposobu
uszczelnienia. Prog oscieznicy okna opiera si¢ na klockach lub belce.

Szerokos$¢ elementow podporowych powinna by¢ mniejsza od wymiarow
progu oscieznicy, tak by zostato miejsce na uszczelnienie. Jezeli okno trzeba
bedzie ustawi¢ bezposrednio nad warstwa ocieplenia dochodzaca do krawedzi
oscieza, mozna je oprze¢ na katowniku. Katownik musi by¢ odizolowany

od muru i podokiennika.

Oscieznicg ustawia si¢ w poziomie i w pionie, a nast¢pnie unieruchamia
klinami w os$ciezach na czas mocowania do $ciany. Aby nie znieksztalci¢
elementéw oscieznicy, kliny mozna wktadac¢ tylko przy narozach, stupkach
1 $lemionach.

Zte utozenie klinéw i niewtasciwe zamocowanie okna moze spowodowaé
odksztalcenia o$cieznicy: wygigcie, przekoszenie (gdy przekatne okna maja
rozne dtugosci) lub zwichrowanie (gdy nie wszystkie naroza okna leza

w jednej ptaszczyznie).

Mocowanie okna w $cianie

Obciazenia, ktore dziataja na okno, sa przekazywane na $ciany domu

za posrednictwem elementdw mocujacych oscieznice w o$ciezach. Dlatego
tez mocowanie to musi by¢ wytrzymate, gdyz inaczej pod obciazeniem —

na przyktad pod dziataniem sit parcia i ssania wiatru — okno mogloby wypasé
ze $ciany. Mocowanie powinno by¢ tez trwate, by nie uleglo ostabieniu

po latach uzytkowania.
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Lp.| Rodzajusprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
1. | Zmniejszenie strat Rozmieszczenie i liczba punktéw mocowania.

przez przenikanie
przez stolarke okienna
1 drzwiowa — c.d.

e  Okno powinno by¢ zamocowane w odlegtosci 10-15 cm (mierzone;j
w $wietle o$cieznicy) od kazdego naroza oscieznicy, stupka
1 $lemienia;

e Odlegto$¢ migdzy punktami mocowania nie powinna by¢ wigksza niz

80 cm dla okien drewnianych i aluminiowych oraz 70 cm dla okien
tworzywowych.

e Okna mocuje sig¢ w $cianie kotwami stalowymi, Srubami lub tulejami.

e Wszystkie metalowe elementy stosowane do mocowania o$cieznicy
powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie.

e Kotwy nie sg elementami uniwersalnymi, powinny wigc by¢
odpowiednio dobrane do ksztattu profilu oscieznicy od strony muru
i zamocowane do niej jeszcze przed ustawieniem okna w o$ciezu.
Dopiero wtedy, gdy oscieznica jest juz zaklinowana, kotwy mocuje
si¢ do $ciany.

e Okno osadzone w ptaszczyznie ocieplenia §ciany moze by¢
zamocowane tylko kotwami. Takie mocowanie warto stosowac
rowniez w innych wypadkach, poniewaz zmniejsza ryzyko
zdeformowania oscieznicy.

e Po zamocowaniu usuwa si¢ kliny montazowe i zaktada skrzydta okna,
tak by mogly si¢ swobodnie otwiera¢ i zamykac¢. Ustawienie skrzydet
w oscieznicy reguluje si¢ okuciami.

Montaz nawiewnikow

Nawiewniki montuje si¢ w gornej czgsci stolarki okiennej. W tym celu nalezy
wykona¢ otwor w przylgach okiennych (okna PVC) lub w stolarce skrzydta
(okna drewniane). Nalezy zwroci¢ uwage aby wylot nawiewnika byt
skierowany do gory. Od zewnatrz otwory przystaniamy okapem, przykrecajac
go za pomoca WKretow.

W zaleznosci od wyniku analizy ekonomicznej, proponuje si¢ zastosowanie
nawiewnikow okiennych cisnieniowych typ AMI lub higrostatycznych
typ EMM707 (ew. EHA) — podano na przyktadzie firmy Aereco.

Zastosowane materialy i urzadzenia powinny posiada¢ wazng deklaracje
zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma albo — w przypadku
wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata
Techniczna.

Wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla szyby —
U=1,10 Wm’K, dla catego okna i dla drzwi— U = 1,70 W/m’K.
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Lp.| Rodzajusprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
2. | Zmniejszenie strat Przystepujac do izolacji poddasza najpierw nalezy doktadnie zmierzy¢

przez przenikanie
przez dach nad
poddaszem

rozstaw pomigdzy krokwiami w §wietle tak, aby przycia¢ wielkowymiarowe
plyty z welny mineralnej na odpowiedni wymiar.

Z odcinkéw o dtugosci do 5 m wielkowymiarowych ptyt z welny mineralnej
(np. Toprock f-my Rockwool) odcinamy kawatki o 1,5 do 2 cm wigksze od
odlegtosci w swietle pomiedzy krokwiami. Dodatkowe centymetry
umozliwiaja wykorzystanie doskonatej sprezystosci i sztywnosci tego
materiatu.

Ze wzgledu na to, ze standardowa wysokos$¢ krokwi wynosi czgsto 16 cm,
a zalecana grubos¢ izolacji w energooszczednym poddaszu moze by¢ wigksza,
izolacj¢ nalezy wowczas wykona¢ dwuwarstwowo.

Pierwsza warstwg izolacji z plyt umieszcza si¢ pomiedzy krokwiami,
uktadajac ptyty na lekki wcisk. Po umieszczeniu ptyty migdzy krokwiami
klinuje si¢ ona i samodzielnie utrzymuje pomigdzy elementami dachu.

Antygrawitacyjne wlasciwosci produktu rosna wraz z gruboscia plyty,
a maleja wraz z rozpigtoscia krokwi. Twarda ptyta z welny mineralnej
ogranicza ilo$¢ pracy do minimum, poniewaz eliminuje konieczno$¢
dodatkowego mocowania izolacji sznurkiem czy zytka do krokwi.

W przypadku zastosowania drugiej warstwy izolacji (np. Superrock f-my
Rockwool), nalezy umiescic ja w przestrzeni pomi¢dzy krokwiami, a ptyta
gipsowo-kartonowa.

Przestrzen taka uzyskamy poprzez zastosowanie rusztu o lekkiej konstrukcji.
Najlepiej do tego celu wykorzysta¢ wieszaki do poddaszy o regulowane;j
wysokosci w ksztalcie litery U i profile typu C biegnace prostopadle do
krokwi. Druga warstwa izolacji pozwoli na zniwelowanie podtuznych
mostkow termicznych pochodzacych od krokwi.

W celu zapewnienia ciagltosci izolacji, resztki welny pozostate po docinaniu
plyt nalezy umiesci¢ w poszczegdlnych listwach rusztu przed ich
zamontowaniem.

Dopiero pomigdzy tak przygotowany ruszt ukladamy druga warstwe izolacji.

Kolejnym etapem jest zamontowanie paroizolacji i ptyt gipsowo -
kartonowych.

Foli¢ paroizolacyjna stosujemy w pomieszczeniach srednio - wilgotnych

i wilgotnych (kuchnia, tazienka WC). Do stalowego rusztu przyklejamy ja
tasma dwustronna. Nalezy pamigta¢ o wykonaniu 10-centymetrowego zaktadu
i sklejenie go ta§ma dla zapewnienia szczelnosci wykonanej paraizolacji.

W pomieszczeniach suchych (sypialnia korytarz) do rusztu przykreca si¢

od razu warstwe wykonczeniowa, czyli ptyty kartonowo gipsowe lub panele.

Zastosowane materialy i urzadzenia powinny posiada¢ wazna deklaracje
zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma albo — w przypadku
wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata
Techniczna.
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Lp.| Rodzajusprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
3. | Zmniejszenie strat W celu zwigkszenia sprawnosci instalacji grzewczej c.o. nalezy zainstalowaé

ciepla poprzez wzrost
sprawnosci instalacji
grzewczej

w sali gimnastycznej aparaty grzewczo-wentylacyjne.

Zastosowane materialy i urzadzenia powinny posiada¢ wazna deklaracje
zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma albo — w przypadku
wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata
Techniczna.

Zmniejszenie strat
ciepla poprzez wzrost
sprawnosci instalacji
cieptej wody uzytkowej

W celu zwigkszenia sprawnosci przesytu w instalacji cieptej wody uzytkowej
nalezy zainstalowac¢ nowa pompe cyrkulacyjng c.w.u. sterowang czasowo

np. typ WILO-Star-Z 25/2 EM lub DM, ewentualnie uktad sterowania
czasowego do istniejacych pomp cyrkulacyjnych.

Pompg typu WILO Z-25 EM z silnikiem jednofazowym mozna wyposazy¢

we wtykowy zegar sterowania czasowego typ WILO-S1R-h o stopniu ochrony
1P42, zas pompeg typu WILO Z-25 DM z silnikiem trojfazowym w urzadzenie
sterowania czasowego WILO SK-601 w potaczeniu ze stycznikiem
przetaczajacym WILO SK-602.

Zastosowane materialy i urzadzenia powinny posiada¢ wazna deklaracje
zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma albo — w przypadku
wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata
Techniczna.

Uwaga:
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7. OKkreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia
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] +18,0 +18,0
wewnetrznego (usredniona dla catej
kubatury ogrzewanej budynku)

tio obliczeniowa temperatura powietrza [°C] -20,0 -20,0
zewngtrznego

ty obliczeniowa temperatura powietrza [°C] -18,0 -18,0
na poddaszu nieogrzewanym

Sd liczba stopniodni [dzien*K/rok] 3 885 3 885

O, Oy, |optata brutto za zuzycie 1 GJ okreslana [zt/GJ] 37,28 37,28
przez dostawce ciepta lub koszt
produkcji 1 GJ

Oom> O1m | optata brutto za IMW mocy [z/(MW*rok)] 133 357,68 133 357,68
zamoOwionej okreslana przez dostawce
ciepla, lub odpowiadajaca kosztom
statym ponoszonym przez wlasciciela

Ab;, Ab, |oplata abonamentowa brutto [z/m-c] 73,20 73,20

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 gazu Mazowieckiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0.

w Warszawie obowiazujacej od 1 stycznia 2006 roku, oraz danych dotyczacych rzeczywistych

kosztow eksploatacyjnych analizowanej kotlowni oraz innych kottowni gazowych o poréwnywalne;j

wielkosci.

Kalkulacje kosztow produkcji ciepta przedstawiono w Zataczniku nr 1.
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7.2.1

OKreslenie optymalnego oporu
cieplnego przegrod zewnetrznych
budynku

Przegroda:

Ocieplenie poddasza w budynku glownym

Powierzchnia taczna: A = 484,4 m’

Materiat izolacyjny: welna mineralna

Dodatkowa izolacja: A = 0,042 W/mK

gdzie:

SPBT = N,/Z AOy [lata]

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 Omowienie Jedn. Stan Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
istniejacy
1 | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji m - 0,16 0,18 0,20
termicznej, g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego, AR m’K/W - 3,810 4,286 4,762
3 | Opér cieplny, R m’K/W 0,550 4,360 4,836 5312
4 | Wspoélczynnik przenikania, U W/m’K 1,817 0,229 0,207 0,188
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q GJ/a 295,44 37,29 33,62 30,61
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,033 0,004 0,004 0,003
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr zla - 9 947,90 10 089,42 10 205,56
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? - 330,66 340,66 350,66
(z podatkiem VAT)
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt -1 160171,38 | 165 015,38 | 169 859,38
10 |SPBT lata - 16,10 16,36 16,64

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnosci stropu nad najwyzsza kondygnacja w budynku gtéwnym jest
przetozenie istniejacego poszycia dachowego lub wykonanie nowego z blachodachowki, a takze wykonanie
izolacji: termicznej z welny mineralnej, i przeciwwiatrowej z odpowiedniej folii.

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 18 cm.

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w IV kwartale 2005 roku, Sekocenbud, analiza cen rynkowych
oraz materiaty firmy Rockwool
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7.2.2

OKkreslenie optymalnego oporu

cieplnego przegrod zewnetrznych

budynku

Przegroda:

Stolarka okienna i drzwiowa

Powierzchnia taczna: A = 142,6 m*

SPBT = NwZX AOrU [lata], gdzie:

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

AOrU - roczna oszczgdnos¢ kosztow energii wynikajaca
z zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego,
przypadajaca na poszczegolne z wykorzystanych zrodet
energii, [zt/rok]

Lp | Omoéwienie Jedn. Stan Okna bez Okna z Okna
istniejacy | nawiewni- | nawiewni- | Z nawiew-
kow kami nikami
recznymi automaty-
cznymi
1 | Wspotczynnik przenikania, U W/m’K 3,50 1,70 1,70 1,70
2 | Wspoélezynnik c;, - 1,30 1,00 0,85 0,70
3 | Wspdtczynnik c,, - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 | Wspodlczynnik a - 3,50 0,30 0,30 0,30
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q GJ/a 583,29 401,18 353,21 305,24
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0551 0,0454 0,0454 0,0454
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, zi/a
AQr = AQ; o + AQ; - 6 896,87 8 685,18 10 473,50
8 | Cena jednostkowa wymiany okien zb/m? 707,60 744,20 756,40
9 | Koszt realizacji usprawnienia, N, 7k - | 100 903,76 | 106 122,92 | 107 862,64
10 | SPBT lata - 14,63 12,22 10,30

Opis zastosowanej metody:

Optymalnym rozwiazaniem pod wzgledem ekonomicznym i spelniajacym warunki Ustawy

0 wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dla analizowanego budynku jest wariant

polegajacy na wymianie stolarki okiennej i drzwiowej na niskoemisyjne z szyba zespolona

o wspotczynniku przenikania U = 1,1 W/m’K dla szyby i U = 1,7 W/m’K dla calego okna, a takze

nawiewnikami higrostatycznymi sterowanymi automatycznie.

Warto$¢é Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w IV kwartale 2005 roku, Sekocenbud, cenniki firm
Oknoplast-Krakoéw i Stolarka Wotomin S.A. oraz analiza cen rynkowych
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7.3

Wybdr optvymalnego wariantu usprawnienia termomodernizacvjnego poprawiajacego

Sprawnos¢ systemu grzewczego.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

okreslenie wspotczynnikow sprawnosci dla poszczegolnych elementéw systemu
grzejnego

wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢
systemu ogrzewania

zestawienie wariantow przedsigwzigé termomodernizacyjnych ze wskazanych
usprawnien

wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego
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7.3.1

Okreslenie wspotczynnikoéw sprawnosci dla poszczegdlnych elementdéw systemu grzejnego

W stanie istniejacym wspotczynniki sprawnosci dla poszczegdlnych elementéw systemu

grzejnego wynosza:

Wartos$ci sprawnosci

Pozycja Opis i/lub informacja ogélna | Symbol sktadowych
oraz wspotczynnikow ,,w”
1 2 3 4
Wytwarzanie ciepta kottownia gazowa z palnikami Nw 0,88
wentylatorowymi i ciagla
kontrola procesu spalania
Przesytanie ciepta przewody c.o. w dobrym Mp 0,95
stanie technicznym
Regulacja systemu grzewczego | system o matej bezwtadnosci Nr 0,945
cieplnej z zaworami
termostatycznymi
przy elementach grzejnych
oraz centralng automatyka
pogodowa
Wykorzystanie ciepta instalacja tradycyjna, Na 0,94
grzejniki usytuowane
prawidlowo, niedogrzana sala
gimnastyczna
Uwzglednienie wprowadzenia | przerwa na ogrzewanie Wi 0,925
przerw na ogrzewanie w okresie |trwajaca jeden dzien
tygodnia w tygodniu
Uwzglednienie wprowadzenia | obniZenie temperatury Wy 0,95
przerw na ogrzewanie w okresie | w okresie nocnym
doby
Sprawnos$¢ calkowita systemu |- Mo 0,743
grzewczego
Sprawno$¢ instalacji c.o. - Neo 0,95
Wartos¢ wspotczynnika GLR - GLR 0,301

Uwagi:
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7.3.2 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

ogrzewania

Ocena stanu technicznego instalacji wewngtrznej c.0. wskazuja na koniecznosc jej
modernizacji. W celu zwigkszenia sprawno$ci instalacji wewngtrznej c.o. proponuje si¢

wykonanie nast¢pujacych dziatan:

Wartosci sprawnosci sktadowych
) Rodzaj usprawnieti oraz wspotczynnikow ,,w”
Pozycja derni  veh Symbol : : : :
termomodernizacyjnyc przed ociepleniem |  po ociepleniu
budynku budynku
1 2 3 4 5
Wytwarzanie ciepta bez zmian Nw 0,88 0,88
Przesytanie ciepta bez zmian My 0,95 0,95
Regulacja systemu montaz Ne 0,945 0,928
grzewczego przygrzejnikowych
Zaworow
termostatycznych
Wykorzystanie ciepta | bez zmian Na 0,95 0,95
Uwzglednienie bez zmian Wi 1,00 1,00
wprowadzenia przerw
na ogrzewanie
w okresie tygodnia
Uwzglednienie montaz Wy 0,95 0,95
wprowadzenia przerw | przygrzejnikowych
na ogrzewanie Zaworow
w okresie doby termostatycznych
Sprawno$¢ catkowita |- Mo 0,751 0,737
systemu grzewczego
Sprawnos¢ instalacji - Neo 0,95 0,95
c.o0.
Wartos¢ wspotczynnika | - GLR 0,301 0,523
GLR
Uwagi:
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7.3.3  Okres$lenie kosztéw modernizacji systemu grzejnego
Rozpatruje si¢ mozliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegdlnionych w punkcie 7.3.2.
Szacunkowe koszty inwestycyjne przedstawiono ponizej. Ceny nie zawieraja podatku VAT,
ceny rynkowe IV kwartat 2005 roku.
LP Zadanie Ilos¢ Materiaty Robocizna Razem
1 sprzet [M+R+S]
- - kpl. zV/kpl. zt/kpl. zt
1 2 3 4 5 6
1. Dostawa i montaz aparatow grzewczo- 1 7 200,00 4 800,00 12 000,00
wentylacyjnych w sali gimnastycznej
- Razem, bez VAT 12 000,00
- Razem, z VAT 14 640,00
Uwaga:
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7.3.4  Okreslenie efektu finansowego dla modernizacii instalacji grzewczej

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

LP Opis dziatania Jedn. Stan istniejacy Stan docelowy
1 2 3 4 5
1. |Rodzaj systemu zasilania ) Kottownia Kotlownia
gazowa gazowa
2. | Obliczeniowa moc na c.0., q co MW 0,1354 0,1354
3. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
bez uwzgledniania sprawnosci systemu Gl/a 1 075,50 1 075,50
grzewczego, Q co
4. |Ogblna sprawnos¢ systemu, 1, % 74,3% 75,1%
5. |Obnizenie zapotrzebowania na cieplo wynikajace
z zastosowania przygrzejnikowych zaworow % 95,0% 95,0%
termostatycznych
6. |Obnizenie tygodniowe % 92,5% 92,5%
7. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Gl/a 1272,46 1259,07
grzewczego, Q co
8. |Roczna optata zmienna zl/a 47 432,90 46 933,60
9. |Roczna optata stala zi/a 18 056,63 18 056,63
10. |Roczna optata abonamentowa zl/a 878,40 878,40
11. |Laczny koszt ogrzewania [8+9+10] zl/a 66 367,93 65 868,64
12. | Efekt finansowy zt/a 499,29
13. | Wielko$¢ naktadow inwestycyjnych 7t 14 640,00
14. |SPBT [13/12] lata 29,32
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7.4 Wybor optymalnego wariantu usprawnienia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos$¢ systemu przygotowania c.w.u.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

= wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosé¢
systemu przygotowania c.w.u.

= zestawienie wariantow przedsiewzig¢é termomodernizacyjnych ze wskazanych
usprawnien Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawno$¢ instalacji cieptej wody uzytkowe;j

=  wybdr optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u.

7.4.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos$é systemu

przygotowania c.w.u.

Ocena stanu technicznego instalacji wewngtrznej c.w.u. wskazuje na konieczno$¢ jej

modernizacji.
W celu zwigkszenia sprawnosci instalacji c.w.u. proponuje si¢ wykonanie nastepujacych
dziatan:

LP Opis dziatania Oczekiwany efekt

1 2 3

1. |[Dostawa i montaz nowej pompy cyrkulacyjnej cieptej Zmniejszenie zuzycia ciepta poprzez
wody uzytkowej z zegarem (alternatywnie montaz wzrost sprawnosci przesytu w instalacji
nowego uktadu sterowania czasowego wyposazonego do wartosci:
w zegar do istniejacego ukladu pompowego w instalacji 1m0

. . Ny = 70%

cyrkulacyjnej c.w.u. w kottowni)

Uwagi:

Zgodnie z oswiadczeniem Inwestora, nie nalezy rozpatrywac wariantu modernizacji instalacji c.w.u.
polegajacej na montazu kolektoréw stonecznych
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7.4.2  Okreslenie kosztéw modernizacji instalacji c.w.u.
Rozpatruje si¢ mozliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegdlnionych w punktach 7.4.1
Szacunkowe koszty inwestycyjne przedstawiono ponizej. Ceny nie zawieraja podatku VAT,
ceny rynkowe II kwartat 2005 roku.
LP Zadanie [los¢ Materialy Robocizna Razem
1 sprzet [M+R+S]
- - szt. zl/szt. zl/szt. 7k
1 2 3 4 5 6
1. |Dostawa i montaz nowej pompy 1 4 000,00 425,00 4 425,00
cyrkulacyjnej cieptej wody uzytkowe;j
z zegarem, lub montaz nowego uktadu
sterowania czasowego wyposazonego
w zegar do istniejacego uktadu
pompowego w instalacji cyrkulacyjnej
c.w.u. w kottowni
- Razem instalacja c.w.u., bez VAT - 4 425,00
- Razem instalacja c.w.u., z VAT - 5 398,50
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7.4.3  Okre$lenie efektu finansowego dla modernizacji instalacji c.w.u.

Efekt finansowy przedsigwzigcia modernizacji instalacji c.w.u. okreslono w sposéb

nastepujacy:
LP Opis dziatania Jedn. Stan istniejacy Stan docelowy
1 2 3 4 5
1. |Rodzaj systemu zasilania - Kotlownia Kottownia

gazowa gazowa

2. |Obliczeniowa moc na ¢.w.u., q cwu MW 0,0081 0,0081
3. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.w.u.

bez uwzgledniania sprawnosci instalacji c.w.u., Gl/a 46,89 46,89

Q cwu
St i s
5. |Sprawnos$¢ uktadu przesytu c.w.u., n, % 60% 70%
" |7 twrgtachieniem spravnodel s, Qewa | 90 7816 66,99
7. |Roczna optata zmienna zYa 2913,44 2 497,23
8. |Roczna optata stala zla 1 085,72 1 085,72
9. |Roczna optata abonamentowa z¥/a 0,00 0,00
10. |Laczny koszt ogrzewania [7 + 8 + 9] zt/a 3 999,15 3 582,95
11. |Efekt finansowy zl/a 416,21
12. | Wielko$¢ naktadow inwestycyjnych 7t 5 398,50
13. |SPBT [12/11] lata 12,97

Uwaga:

Warto$¢ optaty abonamentowej za gaz ziemny ujgto w koszcie c.o.
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7.5 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej 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
robot brutto
[lat]
[zt]
1 2 3 4
1. | Wymiana stolarki okiennej w budynku gtéwnym 107 862,64 10,30
2. | Modernizacja instalacji wewngtrznej ¢.w.u. 5 398,50 12,97
3. | Ocieplenie poddasza welna mineralna o grubosci 18 cm 165 015,38 16,36
oraz przetozenie lub wymiana poddasza dachowego
- |Razem [od 1 do 3]: 278 276,52 -
Uwagi:
7.6 Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ systemu grzewczego
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowany koszt SPBT
robot brutto
[1at]
[z1]
1 2 3 4
1 | Modernizacja wbudowanej kotlowni gazowe;j i instalacji 14 640,00 29,32
wewngtrznej c.o.
Uwagi:

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Zespot Szkoét w Zabrodziu, 07-230 Zabrodzie, ul. Reymonta 47 34

(miejscowosé, ulica, numer)

7.7 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.7.1 Okreslenie wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty przedsigwzigc¢ termomodernizacyjnych, ktore zostaty

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 sprawnos¢ systemu grzewczego.

Nr wariantu

Zakres

1

2

Wariant 1

Modernizacja kottowni i instalacji wewngtrznej c.o.
Wymiana stolarki okiennej w budynku gtéwnym
Modernizacja instalacji c.w.u.

Ocieplenie stropu nad najwyzsza kondygnacja w budynku dydaktycznym,
z wykorzystaniem welny mineralnej grubosci 18 cm, oraz przelozenie
istniejacego poszycia dachowego lub wykonanie nowego poszycia

z blachodachowki

Wariant 2

Modernizacja kottowni i instalacji wewngtrznej c.o.
Wymiana stolarki okiennej w budynku gtownym

Modernizacja instalacji c.w.u.

Wariant 3

Modernizacja kotlowni i instalacji wewngtrznej c.o.

Wymiana stolarki okiennej w budynku gtownym

Wariant 4

Modernizacja kotlowni i instalacji wewnetrznej c.o.

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

Mo =

Wi =

W40 =

W41 =

Gom =

Qim =

Jocw =
Qiew =
Qoco =
Qi =
Qoew =
Qiew =

termomodernizacyjnego wg wariantu 1

Wielko$¢ roczne oszezgdnosci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wg wariantu 1 oblicza si¢ ze wzoru:

AOr = (WtOWdOQOCO/n0+OOCW) OOZ_ (thwdelco/nl+ Olcw) Olz +12 [(qOm +Qch) OOm - (qlm +chw)

Oim]+12 (Aby-Aby)

gdzie:

74,3%
73,7%

92,5%

95,0%

92,5%

95,0%

0,1354 MW
0,0932 MW
0,0081 MW
0,0081 MW
1 075,50 GJ/a
499,23 GJ/a
78,16 Gl/a
66,99 GJ/a

[z/rok]

sprawnos$¢ ogrzewania przed termomodernizacja
sprawno$¢ ogrzewania po termomodernizacji

wspolczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
przed termomodernizacja

wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
przed termomodernizacja

wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
po termomodernizacji

wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
po termomodernizacji

zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o. przed termomodernizacja
zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o. po termomodernizacji
zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w. przed termomodernizacja
zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w. po termomodernizacji
zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. przed termomodernizacja
zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. po termomodernizacji
zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w. przed termomodernizacja

zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c¢.w. po termomodernizacji

Po podstawieniu wartos$ci, uzyskamy:

AO, = 31 280,90 [zH/rok]

Warto$¢ miesigcznych oszczednosci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji

przedmiotowego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wyniesie:

AO,, = AO/12 = 2 606,74 [zt/m-c]
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Planowane koszty catkowite w wariancie I wynosza N =292 916,52 zt — w tej kwocie zawieraja si¢

koszty opracowania audytu oraz niezbgdnej dokumentacji technicznej wraz z uzgodnieniami.

Prosty czas zwrotu — SPBT — oblicza si¢ z nast¢pujacego wzoru:

SPBT = N/AO, =292 916,52/ 31 280,90 = 9,36 [lat],

gdzie:
AO; - roczna oszczedno$é kosztow energii wynikajaca z zastosowania przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, zl/rok
N - planowane koszty robot, zt
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,
el a miesieczna rata? kredytu
+ odsetki
kredytu
- - [z1] [%] [zb/rok] [z1] [zt/m-c]
1 2 3 4 5 6 7
1 | e Modernizacja kottowni 292916,52 | 51,0% | 31280,90 | 58 583,30 | 2606,74—2179,05=
1 instalacji wewngtrzne;j 23443322 427,69

C.0.

e Wymiana stolarki
okiennej w budynku
gtownym

e Modernizacja instalacji
C.W.L.

e Ocieplenie stropu nad
najwyzsza kondygnacja
w budynku
dydaktycznym, oraz
przetozenie istniejacego
poszycia dachowego
lub wykonanie nowego
poszycia
z blachodachéwki
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Wielkos$¢ miesigcznej splaty raty kapitatowej wraz z odsetkami zostala obliczona przy zatozeniu
wielkosci stopy procentowej kredytu r = 8,50% (WIBOR 3m + marza bankowa 2,7%) z nastgpujacego
wzoru:

A=0,75*S*q"*(q—-1)/(q"-1)=S *0,009299 =2 179,05 zt
gdzie: q=1+1/12=1,0071

m =120 — dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach
S =23443322 7t — kwota kredytu

Efekt energetyczny wyznaczono ze wzoru:

AQe =1 - (WuWa1Qico/M1F O1ew) / (WioWa0Qoeo/ Mot O0ew)

Powyzszy wariant spelnia wymagania Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu przedsigwzigé
termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121), wraz ze zmianami Ustawy

z dnia 21.06.2001 roku (Dz.U. Nr 76, poz. 808) przy udziale wtasnym Inwestora rownym

20 % wartosci inwestycji.
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8. Opis optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego.

8.1 Opis robot

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

w przedmiotowym budynku ocenia si¢ wariant I obejmujacy nast¢pujace usprawnienia:

1. Ocieplenie dachu nad poddaszem uzytkowym w budynku gléwnym z wykorzystaniem
jako izolacji termicznej welny mineralnej o wspoétczynniku przenikania ciepta
U = 0,042 W/m’K o grubosci 18 cm.

W celu uniknigcia zawilgocenia warstwy izolacyjnej nalezy dokona¢ remontu poszycia
dachowego polegajacego na przetozeniu istniejacej blachy, lub wykonaniu nowego poszycia

dachowego. Rownoczesnie nalezy zatozy¢ wlasciwa izolacjg wiatrochronna.
W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie na dachu.

2. Wymiana stolarki okiennej w budynku gléwnym na nowg z ramami z tworzywa
sztucznego oraz z szybami niskoemisyjnymi, o wspélczynniku przenikania ciepla
dla szyby — U = 1,10 W/m’K, dla calego okna i dla drzwi— U = 1,70 W/m’K.

Proponuje si¢ zastosowanie okien rozwierno-uchylnych z szyba niskoemisyjna z mozliwoscia
rozszczelniania. W oknach zainstalowa¢ nawiewniki okienne higrostatyczne, np. typ EMM707
lub EHA firmy Aereco.

3. Modernizacja instalacji wewnetrznej c.o.

W ramach prac nalezy zainstalowaé¢ w pomieszczeniu sali gimnastycznej dwa aparatu
grzewczo-wentylacyjne, oraz wykona¢ osobny obieg c.o. z kotlowni zasilajacy powyzsze

urzadzenia.
4. Modernizacja instalacji wewnetrznej c.w.u.

W ramach prac nalezy wykona¢ wymiang istniejacych pomp cyrkulacyjnych c.w.u. na nowe
sterowane zegarem lub zainstalowac uktad czasowego wylaczania istniejacych pomp

cyrkulacyjnych.

Szczegbdlowy opis sposobu prowadzenia prac wchodzacych w sktad wariantu Nr I przedstawiono
w rozdziale 6 Audytu.

8.2 Charakterystyka finansowa przedsiewziecia

e Szacunkowy koszt robot wyniesie: 292 916,52 zt (brutto)

e Udzial $srodkow wilasnych: 58 583,30 z1, tj. 20% wartos$ci inwestycji
e Kredyt bankowy: 234 433,22 7k, tj. 80% wartosci inwestycji
e Premia termomodernizacyjna: 58 583,30 z1, tj. 25% wartosci kredytu

e Rata miesigczna (przy r = 8,50%): 2 179,05 zt
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Zgodnie z Art. 4 Ustawy, premia termomodernizacyjna przystuguje inwestorowi,
jezeli ze zweryfikowanego audytu wynika, Ze:

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

e miesigczne splaty kredytu wraz z odsetkami nie sa mniejsze od raty kapitatowe;j
powigkszonej o nalezne odsetki i nie sa wigksze od rownowartosci 1/12 kwot
rocznych oszczedno$ci kosztow energii, uzyskanych w wyniku realizacji

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Okreslenie kryteriow spetnienia 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 80%

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 kapitatlowej powigkszone;j
odsetki o nalezne odsetki

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

Analizowane przedsigwzigcie spetnia oczekiwanie Inwestora, ktorego zaangazowane $rodki
wlasne wyniosa nie wigcej niz 80 000,00 zt.

8.3 Dalsze dzialania Inwestora.

1) Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;.

2) Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.

3) Realizacja robot i odbior techniczny.

4) Wystapienie do banku o przekazanie premii termomodernizacyjnej.

5) Ewentualna zmiana umowy z dostawca paliwa gazowego w zwiazku ze zmniejszonym

zapotrzebowaniem ciepta i mocy.

6) Ocena rezultatow przedsigwzigcia.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU
Zatacznik nr 1 — Obliczenie kosztow produkcji energii cieplnej w kottowni gazowe;j
Zakacznik nr 2 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Zatacznik nr 3 — Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Zatacznik nr 4 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta przed termorenowacja — wydruk

z programu komputerowego Audytor OZC 3.0

Zatacznik nr 5 — Obliczenie zapotrzebowania ciepta po termorenowacji — wydruk z programu
komputerowego Audytor OZC 3.0

Zakacznik nr 6 — Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron §wiata
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Zalacznik Nr 1 — Okreslenie kosztow produkcji energii cieplnej w kotlowni

gazowej
Pozycja Jednostka Wartosé
1 2 3

1. Oplata za paliwo wg taryfy W-5

Optata za paliwo gazowe Zt/Nm’ 0,6553
Optata przesylowa stata z/(Nm*/h)/h 0,0357
Optata przesylowa zmienna (lato) zt/Nm’ 0,2152
Optata przesytowa zmienna (zima) ZH/Nm® 0,2519
Optata przesytowa zmienna ($rednio) zt/Nm’ 0,2446
Optata zmienna razem zt/Nm’ 0,8999
Warto$¢ opalowa gazu ziemnego GZ-50 MIJ/Nm® 35,00
Optata zmienna za ciepto netto zY/GJ 25,71
Optata zmienna za ciepto brutto zY/GJ 31,37
[lo$¢ godzin uzytkowania kottowni w roku h/a 8 760
Moc zamoéwiona w gazie Nm’/h 20,0
ietlrmugnvi/eig ;;esvgga(;iizplnej odpowiadajacy mocy MW 0.1944
Optata stata roczna netto za gaz (bez abonamentu) zl/a 6 254,64
Optata stata roczna netto za energi¢ zZt/MW/a 32 166,72
Optata stata roczna brutto za energie zZVMW/a 39 243,40
Optata miesigczna netto za energie zZ/MW/m-c 2 680,56
Optata miesigczna brutto za energie zZt/MW/m-c 3270,28
2. Dodatkowe Kkoszty zmienne:

Koszt energii elektrycznej do napedu urzadzen (szac.) zt/rok 3.000,00
Koszt emisji zanieczyszczen do atmosfery zt/rok 100,00
Koszty uzdatniania wody zl/rok 200,00
Koszt materialow szybkozuzywajacych si¢ zt/rok 1 200,00
Razem netto: zY/rok 4 500,00
Razem brutto: z¥/rok 5 490,00
Dodatkowa optata zmienna: zY/GJ 5,91

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©



Audyt energetyczny budynku: Zespot Szkot w Zabrodziu, 07-230 Zabrodzie, ul. Reymonta 47

(miejscowosé, ulica, numer)

42

Pozycja Jednostka Wartos$¢
1 2 3

3. Dodatkowe koszty stale:

Przeglady i konserwacje: zt/rok 5 000,00
Amortyzacja: zt/rok 10 000,00
Obstuga stata: zt/rok -
Razem netto: z¥/rok 15 000,00
Razem brutto: z¥rok 18 300,00
Dodatkowa optata stata: zZ/MW*rok 94 114,29
4. Razem

Razem optata zmienna (brutto) zY/GJ 37,28
Razem optata stata (brutto) zZt/MW *rok 133 357,68
Abonament (brutto): zl/m-c 73,20
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Zalacznik Nr 2 — Obliczenie zapotrzebowania ciepla na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

Zatozenia:
Zuzycie c.w.u. dla jednego ucznia wynosi: gj = 8,0 kg/dobg
Ilo$¢ ucznidéw 1 personelu: U = 140 osoby

Zgodnie z polska norma PN-92/B-01706, $rednie dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg oblicza si¢

Z€ WZOru:

Qe = U x g;= 1 120,0 dm’/d

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa oblicza sig¢ ze wzoru:
Qhsr = Qasr / T = 140,0 dm’/h
gdzie:

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

Moc zamoéwiona na potrzeby przygotowania c.w.u. bedzie rowna

Jewu = Ghsr X Cw X P X (tc*tz) =8,1 kW

gdzie:

cw = 4,187 klJ/kg*K — ciepto wiasciwe 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., bez uwzglednienia strat ciepta
wynikajacych z cyrkulacji wody w instalacji c.w.u., wynosi:

Qewuo =200 * qqe * c * p * (t. — t,) = 46,89 GJ/rok
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Zalacznik Nr 3 — Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Budynek gléwny

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w poradniku Ogrzewanie, Klimatyzacja Recknagel H. i inni, EWFE
Gdansk 1994 , rozdzial 367-1, ilo§¢ wymian powietrza w ustgpie szkolnym powinna wynies¢

od 5 do 8 w ciagu godziny.
F.aczna kubatura sanitariatow w budynku gtéwnym wynosi 202 m’.

Przyjmujac ilo§¢ wymian powietrza w sanitariatach rowna 8 h™', strumien powietrza wentylacyjnego

w budynku gtéwnym powinien wyniesc:
¥, =8x202=1616m’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¢é nizszy niz 20 Nm®/h.

Budynek jest wykorzystywany jednoczesnie przez N = 140 uzytkownikéw (120 uczniow

1 20 pracownikow szkoly), zatem strumien powietrza wywiewnego obliczony wg powyzszej metody
powinien wynosi¢ nie mniej niz:

¥, =140 x 20 =2 800 m*/h

Do obliczen przyjeto warto$¢ wyzsza, czyli ¥, = 2 800 m’/h

Wentylacja sali gimnastycznej

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w poradniku Ogrzewanie, Klimatyzacja Recknagel H. i inni, EWFE
Gdansk 1994 , rozdziat 256-14, ilos¢ wymian powietrza w strefie przebywania ludzi w sali
gimnastycznej powinna wynie$¢ od 2 do 3 w ciagu godziny.

Kubatura strefy przebywania ludzi wynosi 864 m’.

Przyjmujac ilo§¢ wymian powietrza w sali gimnastycznej rowna 3 h™', strumien powietrza
wentylacyjnego powinien wyniesc:

¥, =3x864=2592m’h

Roéwnoczesnie, zgodnie z polska norma PN-83/B-03430 i zmiana PN-83/B-03430/Az3
z lutego 2000 r., strumien objgtosci powietrza wentylacyjnego usuwanego z pomieszczen uzytecznosci

publicznej przypadajacy na jednego uzytkownika nie powinien byé nizszy niz 20 Nm®/h.

Sala gimnastyczna moze by¢ uzytkowana maksymalnie przez 100 os6b, zatem strumien powietrza

wywiewnego obliczony wg powyzszej metody powinien wynosi¢ nie mniej niz:

¥, =100 x 20 =2 000 m*/h
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Do obliczen przyjeto wartos¢ wyzsza, czyli ¥, =2 592 m’/h

Zaplecze sali gimnastycznej

Na zapleczu sali gimnastycznej znajduje si¢ pomieszczenie natryskow.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w poradniku Ogrzewanie, Klimatyzacja Recknagel H. i inni, EWFE
Gdansk 1994 , rozdziat 256-14, ilo$¢ wymian powietrza w pomieszczeniu natryskOw powinna wyniesé
od 8 do 10 w ciagu godziny.

Kubatura natryskow wynosi 69 m’.

Przyjmujac ilo¢ wymian powietrza w natryskach rowna 8 h™', strumien powietrza wentylacyjnego

powinien wynies¢:

¥, =8x69=552m’/h

Lacznik
Kubatura tacznika wynosi 1 247 m’.
Przyjmujac ilo§¢ wymian powietrza rowna 0,3 h™', strumien powietrza wentylacyjnego wynosi:

¥, =374 m’h

Podsumowanie
Laczny obliczeniowy strumien powietrza wywiewanego z budynku wynosi:
Y=Y +%,+W¥;+ W, =2800+2 592 + 552 + 374 = 6 288 m’/h

Laczna powierzchnia okien i drzwi w budynku szkoty wynosi 322,2 m*, z czego 44%, tj. 142,6 m’
przypada na stolarke drewniana zakwalifikowana do wymiany (o wspotczynniku ¢, = 1,1), za$
pozostata cz¢$¢ — na nowoczesne okna z szybami niskoemisyjnymi o wspotczynniku c, = 1,0.

W zwiazku z tym ilo$¢ powietrza wentylacyjnego wynosi:
A. przed wymiang stolarki okiennej w budynku gléwnym:
Wo=(0,44x 1,1 +0,56 x 1,0) x 6 288 = 6 565 Nm’/h.

B. po wymianie stolarki okiennej w budynku gtownym:

W, =(0,44x 0,7+ 0,56 x 1,0) x 6 288 = 5 458 Nm’/h.
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Zalacznik Nr 4 — Obliczenie zapotrzebowania ciepla do ogrzewania
przed termomodernizacja.
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Zalacznik Nr 5 — Obliczenie zapotrzebowania ciepla do ogrzewania
po termomodernizacji.
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Zalacznik Nr 6 — Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron Swiata
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