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Audyt energetyczny budynku: Internat [ L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow 2

(miejscowosé, ulica, numer)

1. Strona tytutowa

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Obiekt zamieszkania zbiorowego — internat
szkolny. Budynek czterokondygnacyjny

z wydzielonym blokiem zywieniowym,
czesciowo podpiwniczony

1.2 Rok

budowy ok. 1970

1.3 Wiasciciel lub
zarzadca (nazwa lub
imi¢ i nazwisko, adres)

Starostwo Powiatowe
w Wyszkowie

07-200 Wyszkow, Al. Roz 2
tel./fax (029) 742 42 70

Wojewodztwo mazowieckie

1.4 Adres
budynku

Internat I LO im.
C. K. Norwida w Wyszkowie

07-200 Wyszkow,
ul. 11 listopada Nr 1
tel./fax (029) 742 46 22

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
energetycznego

Posiadane kwalifikacje
(W tym ew. uprawnienia)

5. Miejscowos¢: Warszawa

Data wykonania opracowania: styczen 2006 r.

6. Spis tresci:

Strona tytutowa
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Opis optymalnego wariantu
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Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Str. 2
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Str. 8
Str. 13
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Str. 45
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2. Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane ogélne
1. | Konstrukcja / technologia budynku Murowana
2. | Liczba kondygnacji naziemnych 1do4
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej 9797
[m’]
4. | Powierzchnia netto budynku 4375
[m’]
5. | Powierzchnia uzytkowa czg$ci mieszkalnej budynku 2305
[m’]
6. | Powierzchnia uzytkowa pomieszczen niemieszkalnych 1 050
[m’]
7. | Liczba lokali mieszkalnych -
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek e 200 os6b zamieszkujacych
budynek
e 40 osob personelu
9. | Sposob przygotowania cieplej wody Grupowy wezel cieplny
10. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku Grupowy wezel cieplny
11. | Wspoélczynnik A/V 0,51
[1/m.]
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspolczynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan Stan po
zewnetrzne [W/(m*K)] istniejacy termomodernizacji
1. |Sciana zewnetrzna ostonowa 1,118 0,249
2. Sciana zewngtrzna szczytowa 1,141 0,250
3. | Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,092 1,092
4. | Stropodach wentylowany 1,360 0,218
5. | Podloga na gruncie 0,519 0,519
6. |Podtoga nad nicogrzewana piwnica 1,206 1,206
7. | Okna komorowe dwuszybowe (stolarka tradycyjna) 3,50 1,70
8. | Okna i drzwi z szybami niskoemisyjnymi 1,70 1,70
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 1,0 1,0
2. | Sprawno$¢ przesytu 0,90 0,95
3. | Sprawnos¢ regulacji 0,832 0,852
4. | Sprawno$¢ wykorzystania 0,95 0,95

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©
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(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 1,00 0,95
7. | Sprawnos¢ catkowita 0,712 0,769
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 8427 6 260
[m’/h]
4. |Liczba wymian 0,86 0,64
[1/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 0,2529 0,1100
[kW]
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. 0,0570 0,0570
(kW]
3. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 1 728,87 777,18
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grZewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]
4. | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 2 429,45 960,64
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto 1 004,88 837,40
do przygotowania c.w.u.
[GJ/rok]
6. |Zamierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na Brak osobnego -

obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych

pomiaru ciepta
dla budynku
(realizowany jest
wspolny pomiar
ciepta na potrzeby
calego zespolu
dydaktycznego)

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat [ L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow

(miejscowosé, ulica, numer)

5. Charakterystyka energetyczna budynku — c.d.

7. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego
1 przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]

ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym

49,0

24,2

8. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]

68,9

29,9

9. | Wskazniki sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[kWh/(m’rok)]

201,1

102,2

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania
audytu)

Stan
istniejacy

Stan po

termomodernizacji

1. |Cena 1 GJ na ogrzewanie, zt

31,92

31,92

Optata 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na m-c, zt

6 162,34

6 162,34

9,26

9,26

Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie c.w.u., zt

6 162,34

6 162,34

2
3. | Oplata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej, zt
4
5

Oplata za ogrzanie 1m” powierzchni uzytkowej na m-c, zt

6. | Optata abonamentowa, zl/m-c

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu, 562 696,76 | Miesigczna rata kredytu, 5323,48
zk zVm-c

Oprocentowanie kredytu, 8,50 | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie, 47,6
% %

Okres kredytowania, 10 | Roczna oszczedno$¢ kosztow energii, 62 789,71
lata zlrok

Planowane koszty calkowite, 730 230,39 | SPBT, 11,6
71 rok
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31

3.2

3.2.1

322

323
324

325

3.2.6

3.2.7

33

34

34.1
342
343
344

Wykaz dokumentow 1 danych Zzrodtowych

Podstawa merytoryczna:

Podjecie decyzji inwestycyjnej polegajacej na termomodernizacji budynku zamieszkania
zbiorowego, jakim jest internat szkolny I Liceum Ogolnoksztatcacego im. C. K. Norwida
w Wyszkowie.

Cel i zakres opracowania:

Zleceniodawca postawil jako gtdéwny cel:

Obnizenie kosztow eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie srodkow umozliwiajacych

zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energi¢ cieplna,

Wskazanie uzasadnionych ekonomicznie rozwiazan wpltywajacych na obnizenie

zapotrzebowania budynku na cieplo,
Poprawa komfortu uzytkowania obiektu,

Sptata srodkdw na realizacjg inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszczgdnos$ci kosztow

ogrzewania budynku.

Zleceniodawca okre$lit nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu budynku:

Audyt powinien okresli¢ optymalny sposob ocieplenia $cian zewngtrznych i stropodachu oraz
wymiany stolarki okiennej i drzwiowej w budynku, a takze modernizacji instalacji

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

Audyt nie powinien obejmowac¢ ocieplenia stropu nad piwnica nicogrzewana, a takze montazu

kolektorow stonecznych dla potrzeb przygotowania c.w.u.

Obnizenie kosztow eksploatacyjnych obiektu poprzez zastosowanie srodkéw umozliwiajacych
zmnigjszenie zapotrzebowania budynku na energie cieplna.

Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztow termorenowacji:
Maksymalna wielko$¢ srodkow wilasnych Inwestora, stanowiaca mozliwy do zadeklarowania
udziat wlasny przeznaczony do pokrycia kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
wynosi 200 000,00 zt.

Materialy wyjsciowe do opracowania:

Dokumentacja budynku przekazana do wgladu audytora

Informacje od uzytkownikow budynku oraz materialy zebrane w trakcie wizji lokalnej

Bazy danych programéw komputerowych AUDYTOR OZC 3.0 i OWER

Obowiazujace normy i przepisy prawa budowlanego.
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Audyt energetyczny budynku: Internat [ L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow

(miejscowosé, ulica, numer)

3.5  Zalaczniki do audytu:

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

Zatacznik nr 2 —  Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

komputerowego Audytor OZC 3.0

Zatacznik nr 4 —  Obliczenie zapotrzebowania ciepta po termorenowacji — wydruk z programu
komputerowego Audytor OZC 3.0

Zalacznik nr 5 —  Plan budynku z usytuowaniem w stosunku do stron §wiata
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a.  Ogolne dane techniczne
Budynek zostal wybudowany i oddany do uzytku okoto roku 1970.

Obiekt sktada si¢ z dwoch czgsci — noclegowej i bloku zywieniowego — potaczonych

lacznikiem.

Budynek bloku zywieniowego oraz tacznik sa czg¢Sciowo podpiwniczone. Na poziomie piwnic

znajduja si¢ pomieszczenia magazynowe i gospodarcze.

Podstawowe dane techniczne budynku:

- ilo$¢ klatek schodowych: 2
- ilo§¢ kondygnacji naziemnych: 3
- wysokos¢ piwnicy: 22m
- wysokos¢ kondygnacji naziemnych: 2,8 m
- kubatura czg$ci ogrzewane;: 9797 m®
- suma powierzchni ogrzewalne;j: 3355 m’
- powierzchnia netto obiektu: 4953 m’
- wspoétczynnik ksztattu budynku: 0,51 m"

Nad najwyzsza kondygnacja budynku znajduje si¢ stropodach wentylowany.

4b.  Uproszczona dokumentacja techniczna budynku
Plan sytuacyjny budynku zostat zalaczony do opracowania.

Petlna dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w posiadaniu Inwestora.

4c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Konstrukcja budynku

Sciany zewngtrzne ostonowe wykonane z bloczkéw gazobetonowych grubosci 24 cm.

Tynk cementowo-wapienny od strony wewngtrznej i zewnegtrznej grubosei 1,5 cm.

Sciany zewngtrzne szczytowe wykonane z cegly ceramicznej petnej ocieplonej od wewnatrz
bloczkami gazobetonowymi grubosci 12 cm. Tynk cementowo-wapienny od strony

wewngetrznej i zewngtrznej grubosci 1,5 cm.

Sciany przylegajace do gruntu wykonane z cegly kratowki o grubosci 36 cm. Tynk
cementowo-wapienny od strony wewngtrznej i zewngetrznej grubosci 1,5 cm., po stronie

zewnetrznej przegroda jest zaizolowana przed wplywem wilgoci za pomoca lepiku.

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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Sciany konstrukcyjne bez razacych uszkodzen. Stwierdzono fragmentaryczne $lady

przemarzania $cian zewngtrznych szczytowych. Spekane tynki zewngtrzne.

Cokot otynkowany z licznymi uszkodzeniami. Opaska wokot budynku kwalifikuje si¢
do przektadki i uzupetienia. Elewacja zewngtrzna z licznymi $ladami zaciekow, peknigé

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

W budynku gtownym strop zelbetowy prefabrykowany wielokanatowy typu DZ-3 grubosci
23 cm wg KB1-31.5.1 oparty na wewngtrznych $ciankach kanatowych oraz nadprozach

w $cianach zewngtrznych. Izolacje termiczna stropu nad najwyzsza kondygnacja stanowi
warstwa plyty pils$niowej o grubosci 1,8 cm, na ktérej utozono 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 zty stan techniczny izolacji przeciwwilgociowej i fragmentaryczne
uszkodzenia ptyt korytkowych mozna przypuszczaé, ze izolacja termiczna jest w ztym stanie

technicznym — w celu potwierdzenia nalezy dokonac niezbednych odkrywek.

Nad blokiem zywieniowym znajduje si¢ dach z ptytek korytkowych, kryty podwdjna warstwa
papy na lepiku. Izolacj¢ termiczna stropu stanowi warstwa plyty pilsniowej o grubosci 1,8 cm,
na ktorej utozono warstweg keramzytu o grubosci 15 cm przykryta wylewka betonowa

o grubosci 3 cm. Pokrycie dachowe stare, wyeksploatowane, z licznymi drobnymi

odparzeniami i rozszczelnieniami na ztaczach.

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 znajdujaca si¢ w budynku gtéwnym od strony potudniowej
zostala wymieniona na nowa, z szybami niskoemisyjnymi o wspotczynniku przenikania ciepta

U = 1,10 W/m’K, i znajduje si¢ w bardzo dobrym stanie technicznym.

Pozostata stolarka okienna i drzwiowa w budynku drewniana, z oknami skrzynkowymi

dwuszybowymi z luzem wrgbowym do Smm, bedace w ogdlnie ztym stanie technicznym.

Okna byly poddawane jedynie biezacym konserwacjom i powoduja nadmierna infiltracje

powietrza powodujaca wyzigbianie pomieszczen.

Ze wzgledu na wysokie wspotczynniki przenikania stolarka powoduje rowniez duze straty

ciepla przez przenikanie.
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4d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Zrédlem ciepta dla budynku jest wezet grupowy znajdujacy sie w budynku internatu, ktory

jest zasilany w ciepto z sieci wodnej wysokoparametrowej PEC Sp. z 0.0. w Wyszkowie.

Od 1 listopada 2005 roku koszt zakupu ciepta z uwzglednieniem podatku VAT wnosi:

- oplata stata:

- oplata zmienna:

6 162,34 zZt/MW/m-c

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 zZ/MW*m-c 6 162,34
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.

z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami Gl/a 2 429,45
w ogrzewaniu w standardowym sezonie grzewczym

Oblcenions spotinanie s e i wo [ o
Opfata roczna zmienna zt/rok 77 536,42
Optata roczna stata zt/rok 18 701,48
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 96 237,89

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:

Pozycja Jedn. Wartos¢
1 2 3

Oz zt/GJ 31,92
Om zZt/MW*m-c 6 162,34
S;i)(;reljp‘v;s dz;%ozt;tzlfggganie na cieplo na potrzeby przygotowania Gl/a 1 004,88
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna MW 0,0570
Optata roczna zmienna zt/rok 32 070,95
Optata roczna stata zl/rok 4214,28
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zl/rok 36 285,23
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4e.

4f.

Charakterystyka systemu grzewczego

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

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

regulacji temperatury czynnika grzewczego na poszczegolnych obiegach.

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

czarnych wg PN-80/H-24244.

Grzejniki zeliwne z zaworem odcinajacym skro$nym oraz przewody rozprowadzajace

i gatazki w ztym stanie technicznym — wymagana jest wymiana instalacji wewngtrznej c.o.

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

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla budynku wykonano programem Audytor OZC 3.0.

sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu

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 0,2529
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplna w standardowym

. o L GJ/a 1 728,87
sezonie grzewczym bez uwzglgdniania sprawnosci systemu
Ogolna sprawno$¢ ogrzewania % 71,2%
Obnizenie nocne % 100%
Obnizenie tygodniowe % 100%
Sezonowe zapotrzebowanie na moc cieplna w standardowym Gl/a 2 429,45

Ze wzgledu na brak osobnego pomiaru w grupowym wezle na przewodzie zasilajacym

internat, nie istnieje mozliwo$¢ okreslenia rzeczywistego zapotrzebowania budynku na

potrzeby c.o.

Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest w grupowym wezle cieplnym zlokalizowanym

w 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.
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4h.

4i.

Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen sanitarnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne

usytuowane w kanatach wywiewnych.

Nawiew powietrza jest realizowany za pomoca naturalnej infiltracji spowodowanej

nieszczelno$ciami w istniejacej stolarce okiennej i drzwiowe;.

Opis systemu wentylacji i obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego przedstawiono
w Zataczniku nr 2 do audytu.

Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w budynku

Charakterystyka wezta cieplnego zostata przedstawiona w rozdziale 4e i 4f.

Charakterystyka instalacji gazowej i przewodow kominowych (gdy ma wplyw
na usprawnienie lub przedsi¢wzig¢cie termomodernizacyjne)

nie dotyczy.

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 1 sposob poprawy

1 2 3

1. |Sciany zewnetrzne
Sciany (?s%onowe Z_b10CZkéW gazobetonowych | Niewystarczajaca warto$¢ izolacyjnosci przegrody
grubosci 24 cm, Sciany szczytowe — z cegly zewnetrznej.
pelnej grubosci 24 cm ocieplonej bloczkami ) o )
gazobetonowymi grubosci 12 cm. Na.1e2y przew1d21ec ocieplenie przegrody poprzez

) ocieplenie metoda mokra lekka z wykorzystaniem
Tynk cernen.t(-)wo—waplenr%y od stropy styropianu jako materiatu izolacyjnego.
wewngetrznej i zewngetrznej gruboscei 1,5 cm. o i
_ Warunkiem jest optacalno$¢ ekonomiczna
Ogolny stan techniczny przegrod dobry, przedsiewziccia.
na czesci elewacji widoczne sa o . .
fragmentaryczne ubytki i spekania. Wymggaqa maksymalna wartos¢é vgspolczynmka
) ) przenikania ciepta U = 0,250 W/m'K

Rzeczywista warto$¢ wspodtczynnika
przenikania przegrody wynosi odpowiednio
U= 1118 Wm’KiU= 1,141 Wm’K.

2. |Sciany zewnetrzne przylegajace do gruntu

Sciany z cegly pelnej o grubosci 36 cm.

Tynk cementowo-wapienny od strony
wewngetrznej i zewnetrznej grubosei 1,5 cm,
po stronie zewngtrznej przegroda jest
zaizolowana przed wplywem wilgoci za
pomoca lepiku.

Ogolny stan techniczny przegréd dobry,

ale widoczne sg $lady przemarzania

oraz przenikania wilgoci do budynku,

co $wiadczy o niedostatecznej izolacji
termicznej i przeciwwilgociowej przegrody.

Opaska wokot tacznika do przetozenia.

Rzeczywista warto$¢ wspotczynnika
przenikania przegrody wynosi
U= 1,092 Wm’K.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
15.01.2005 roku w sprawie szczegotowego zakresu

i formy audytu energetycznego nie okresla minimalne;j
wartosci oporu cieplnego dla Scian zewnetrznych
przylegajacych do gruntu.

Zgodnie z o$wiadczeniem inwestora nie nalezy
analizowac¢ ocieplenia tej przegrody.
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LP

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Stropodach wentylowany

Strop zelbetowy prefabrykowany
wielokanatowy typu DZ-3 grubosci 23 cm
wg KB1-31.5.1 oparty na wewngtrznych
$ciankach kanalowych oraz nadprozach

w $cianach zewngtrznych. Izolacjg termiczna
stropu nad najwyzsza kondygnacja stanowi
warstwa trzciny o grubosci okoto 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
przeciwwilgociowe;j i fragmentaryczne
uszkodzenia plyt korytkowych mozna
przypuszczac, ze izolacja termiczna jest w ztym
stanie technicznym — w celu potwierdzenia
nalezy dokona¢ niezbednych odkrywek.

Rzeczywista warto$¢ wspotczynnika
przenikania przegrody wynosi
U= 1,360 Wm’K.

Niewystarczajaca warto$¢ izolacyjnosci przegrody
zZewngetrzne;.

Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez
umieszczenie w przestrzeni stropodachu ekofibru lub
granulowanej welny mineralne;.

Réwnoczesnie w celu odtworzenia nalezytej izolacji
przeciwwilgociowej ochraniajaca izolacje termiczna
przed zawilgoceniem, niezbgdny jest remont dachu
polegajacy na demontazu istniejacego poszycia
dachowego z papy asfaltowej, naprawieniu ptyt
korytkowych oraz zamurowaniu otwordéw stuzacych
do umieszczenia w przestrzeni stropodachu izolacji
termicznej oraz utozeniu izolacji przeciwwilgociowej
sktadajacej si¢ z papy podktadowej i wierzchniej
warstwy papy termozgrzewalne;.

Warunkiem jest optacalnos¢ ekonomiczna
przedsigwzigcia.

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

Strop nad piwnica nieogrzewana

Strop zelbetowy prefabrykowany
wielokanatowy typu DZ-3 grubosci 23 cm
wg KB1-31.5.1.

Izolacjg termiczng stropu stanowi warstwa
ptyty pilsniowej o grubosci okoto 2 cm.
Rzeczywista warto$¢ wspotczynnika
przenikania przegrody wynosi

U= 1,206 Wm’K.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
15.01.2005 roku w sprawie szczegdtowego zakresu

i formy audytu energetycznego nie okresla minimalne;j
warto$ci oporu cieplnego dla §cian zewngtrznych
przylegajacych do gruntu.

Zgodnie z oswiadczeniem inwestora nie nalezy
analizowac¢ ocieplenia tej przegrody.
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LP Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

1 2

3

5. | Stolarka okienna i drzwiowa

Stolarka okienna i drzwiowa znajdujaca si¢

w budynku gtownym od strony potudniowe;j
zostata wymieniona na nowa, z szybami
niskoemisyjnymi o wspolczynniku przenikania
ciepta U = 1,10 W/m’K, i znajduje si¢ w bardzo
dobrym stanie technicznym.

Pozostata stolarka okienna i drzwiowa w
budynku drewniana, z oknami skrzynkowymi
dwuszybowymi z luzem wrgbowym do Smm,
begdace w ogolnie zlym stanie technicznym.

Okna byly poddawane jedynie biezacym
konserwacjom i powoduja nadmierna infiltracj¢
powietrza powodujaca wyzigbianie
pomieszczen.

Ze wzgledu na wysokie wspdlczynniki
przenikania stolarka powoduje rowniez duze
straty ciepla przez przenikanie.

Niewystarczajaca warto$¢ izolacyjnosci przegrody
zewngtrznej.

Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez
wymiang okien dwuszybowych skrzynkowych na
niskoemisyjne z szyba zespolona nawiazujace
ksztattem do istniejacych okien.

W sypialniach z nowymi oknami nalezy zainstalowaé
nawiewniki automatyczne.

Istniejace tradycyjne drzwi wejsciowe do budynku
zastapi¢ nowymi drzwiami o obnizonym
wspolczynniku przenikania ciepta.

Wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta
dla szyby — U = 1,10 W/m’K, dla catego okna i dla
drzwi — U = 1,70 W/m’K.

Uwaga:
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5.2 Ocena stanu technicznego instalacji wewnetrznych

LP Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3

6. | Wezel cieplny i instalacja grzewcza c.o.

Wezel cieplny wyposazony jest w wymienniki Ze wzglgdu na wiek i stan techniczny, wezet cieplpy
cieplne typu JAD pracujace na c.o. 1 1nsta1aga Wewnqtrzna €.0. wymagaja gruntownej

1 przygotowanie c.w.u. Wezel wyposazony jest modernizacji.

W autonll-atykq pogodowa, br.ak jest natomiast W jej sklad powinna wejé¢:

regulacji temperatury czynnika grzewczego na o ] ) ,
poszczegodlnych obiegach. - modernizacja wezta cieptowniczego polegajaca
na montaz ukladu umozliwiajacego czasowe

. o) .
Instalaga wewngtrzna 90/70 “C, tradycyjna, obnizenie temperatury w niewykorzystywanych
z rozdzialem dolnym, wykonana z rur pomieszczeniach

stalowych czarnych wg PN-80/H-24244. ) o
- dostawa i montaz przygrzejnikowych zaworow

Grzejniki zeliwne z zaworem odcinajacym termostatycznych
skro$nym oraz przewody rozprowadzajace } ) _ o
i galazki w wymaga ptukania chemicznego. - dostawa i montaz odpowietrznikow

automatycznych na najwyzszej kondygnacji

- plukanie chemiczne grzejnikéw i orurowania
instalacji wewngtrznej c¢.0. w budynku.

7. |Instalacja c.w.u.

Brak jest mozliwo$ci opomiarowania ilo$ci Ze wzgledu na wiek i stan techniczny, instalacja
c.w.u. zuzywanej w budynku szkoly. wewnetrzna c.w.u. hie wymaga gruntownej
) modernizacji.
Instalacja wewngtrzna z rur stalowych o ) )
instalacyjnych ocynkowanych ze szwem Proponuje si¢ natomiast montaz uktadu sterowania
w dobrym stanie technicznym. czasowego pompy obiegowej c.w.u.
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 przedsiewzigé

1 2 3

1. |Zmniejszenie strat | Ocieplenie $cian zewngtrznych nalezy zrealizowa¢ metoda mokra lekka

ciepla przez z wykorzystaniem jako izolacji termicznej styropianu o obnizonym
przenikanie wspotczynniku przenikania ciepta (U = 0,032 W/m’K), np. Termo-A firmy
przez $ciany Termo-Organika.

zewngtrzne budynku . L . . .
Przy gruncie wykonac izolacjg termiczng ze styropianu odpornego na

dziatanie wilgoci.

W celu uniknigcia powstawania mostkéw cieplnych, elementy dekoracyjne
oraz o$cierza drzwi i okien zalezy ociepli¢ styropianem jw. o grubosci 2 cm.

Plyty styropianowe utozy¢ z wykorzystaniem taczenia typu piéro-wpust,
lub w przypadku uzycia dwoch ptyt styropianowych — na zaktadke.

Wymagania dotyczace nanoszenia zaprawy klejowej i mocowania styropianu:

e Podloze powinno by¢ trwale, czyste, nosne i wolne od zgorzelin,
wykwitow 1 odspojen. W zalezno$ci od stanu podtoza przeprowadzi¢
czyszczenie i/lub gruntowanie. Przygotowanie podtoza — zgodnie
z projektem budowlanym i zaleceniami producenta.

e Nanoszenie masy klejowej recznie lub maszynowo na $ciang lub ptyte
styropianowa — paca, paca zgbata lub maszynowo; przy nanoszeniu na
$ciang — klej musi pokrywac > 60% powierzchni plyty, a przy
nanoszeniu na plyte — klej musi pokrywac¢ > 40% jej powierzchni.

o Kolkowanie zalecane jest, gdy istnieje obawa, ze mate powierzchnie
nos$ne w podtozu nie sa w pelni nosne, lub gdy czas oczekiwania
gotowosci ptyty do przeszlifowania ma by¢ skrocony — zdarza si¢
to wtedy, gdy klejenie nastepuje na stabo wchtaniajacych podtozach.

e W przypadku stosowania kotkéw nalezy zastosowaé nastepujace
czynnosci:

= plyty przyklei¢ i osadzi¢ kolki termoizolacyjne,

= kolki rozmiesci¢ zgodnie z wytycznymi producenta,

= powierzchnig kotka zlicowaé z powierzchnig styropianu,
= odczeka¢ do czasu zwiazania kleju,

= uskoki pomigdzy plytami izolacyjnymi oszlifowac.

e Stosowac urzadzenia pochtaniajace pyt przy szlifowaniu.
Po oszlifowaniu powierzchnig styropianu odkurzyc¢.

o  Wszystkie ptyty musza by¢ docisnigte na catkowity styk — ewentualne
ubytki lub otwarte spoiny powinny by¢ zamknigte pianka
wypelhniajacg lub paskami materiatu izolacyjnego

e Minimalna temperatura obrobki i podtoza: + 5°C.
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Lp. | Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat | Wykonanie izolacji Scian zewnetrznych — nanoszenie masy klejacej

ciepla przez
przenikanie

przez $ciany
zewngtrzne budynku
—c.d.

1 wykonanie warstwy zbrojacej

e Podloze powinno by¢ réwne, trwale, czyste i nosne. Przed uzyciem
sprawdzi¢ no$nos¢ istniejacych powtok. Nieno$ne powloki usunac.

e W mokra masg zbrojaca wtopi¢ (wmasowac) siatke z widkna
szklanego. Masg przenikajaca przez siatke natychmiast rowno
wyszpachlowac.

o Siatka musi by¢ catkowicie okryta masa zbrojaca.
e Paski siatki uktada¢ na zaktad o szerokos$ci nie mniejszej niz 10 cm

e Na naroznikach przy otworach okiennych i drzwiowych powstaja
zwigkszone napr¢zenia, ktore moga spowodowac powstawanie rys —
w celu zapobiezenia zastosowaé pod podstawowym uzbrojeniem
paski siatki utozone po przekatnej

e Na calej wysokosci naroznikow katowych oraz na catej dtugosci
budynku do wysokos$ci 2 m liczac od poziomu terenu zaleca sig
zastosowanie podwojnej warstwy siatki w celu wzmocnienia warstwy
zewngtrznej przed uszkodzeniami — rozwiazanie skonsultowac z
dostawca systemu

e Minimalna temperatura obrobki i podtoza: + 5°C.
e Nanoszenie paca ze stali nierdzewnej lub maszynowo
e  Warunki sktadowania: chroni¢ przed mrozem.

e Przy temperaturze powyzej 35 °C nie wystawia¢ na bezposrednie
dziatanie stonca.

Wykonanie izolacji $cian zewnetrznych — nanoszenie masy tynkarskiej

e Podloze powinno by¢ trwale, czyste, nosne i wolne od zgorzelin,
wykwitow i odspojen. W zalezno$ci od stanu podtoza przeprowadzi¢
czyszczenie i/lub gruntowanie.

e Minimalna temperatura obrébki i podtoza: + 5°C.

e Nanoszenie rownomierne paca ze stali nierdzewnej na grubos¢ ziarna
lub mechaniczne za pomoca dostgpnych urzadzen do nanoszenia
tynku drobnoziarnistego

e Strukturowanie paca z utwardzonego tworzywa lub paca
styropianowa.

e  Warunki sktadowania: chroni¢ przed mrozem.

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat I L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow 19

(miejscowosé, ulica, numer)

Lp. | Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
2. |Zmniejszenie strat | Nalezy przewidzie¢ ocieplenie przegrody poprzez wymiang okien

przez przenikanie
przez stolarke
okienna

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

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

Przygotowanie oSciezy

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

Ustawienie okna w o$ciezach

Okno w osciezach trzeba ustawic tak, aby luz po bokach i na gorze oScieznicy
byt taki sam, a luz na dole byt wigkszy, gdyz powinien umozliwia¢
zamontowanie podokiennikow zewngtrznego i wewngtrznego.

W os$ciezach z wegarkiem o$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 zostalo 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 1 w pionie, a nast¢pnie unieruchamia
klinami w o$ciezach na czas mocowania do $ciany. Aby nie znieksztalci¢
elementow oscieznicy, kliny mozna wktada¢ tylko przy narozach, stupkach
i Slemionach.

Zte utozenie klindw i niewtasciwe zamocowanie okna moze spowodowac
odksztatcenia o$cieznicy: wygigcie, przekoszenie (gdy przekatne okna maja
rozne dhugosci) 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 elementéw mocujacych oscieznice w osciezach. Dlatego
tez mocowanie to musi by¢ wytrzymate, gdyz inaczej pod obciazeniem —

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

po latach uzytkowania.
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Lp. | Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3
2. |Zmniejszenie strat | Rozmieszczenie i liczba punktow mocowania.

przez przenikanie
przez stolarke
okienna — 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;

¢ Odlegtos¢ miedzy 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.

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

¢ Kotwy nie sa elementami uniwersalnymi, powinny wigc by¢
odpowiednio dobrane do ksztattu profilu oécieznicy 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 $§ciany moze by¢
zamocowane tylko kotwami. Takie mocowanie warto stosowac
rowniez w innych wypadkach, poniewaz zmniejsza ryzyko
zdeformowania o$cieznicy.

¢ 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
wykonaé 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
g0 za pomoca WKretow.

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

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.

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. | Rodzaj usprawnien Sposob realizacji
lub przedsiewzigé
1 2 3

3. | Zmniejszenie strat | Ocieplenie stropu nad najwyzsza kondygnacja budynku — nalezy przewidzie¢
przez przenikanie utozenie w przestrzeni wentylowanej stropodachu granulowanej wetny
ciepta przez strop mineralnej (alternatywnie ekofibr).

Lliicrllaj\gzjsza Nad sala konferencyjna zaleca si¢ wykonanie ocieplenia z plyt

yenaca styropianowych pokrytych jednostronnie warstwa bitumiczng utozonych na

powierzchni istniejacego stropu.
Na dachu budynku nalezy usuna¢ istniejaca izolacj¢ przeciwwilgociowa
z papy na lepiku, wykona¢ remont uszkodzonych fragmentéw stropodachu,
oraz ulozy¢ nowa warstwe izolacji przeciwwilgociowej z papy
termozgrzewalnej.
Zastosowane materialy powinny posiada¢ wazna deklaracjg zgodnos$ci
lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma albo — w przypadku wyrobow,
dla ktérych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata Techniczna.

4. |Zmniejszenie strat | Proponuje sig realizacjg nast¢pujacych dziatan
clepla poprzez e modernizacja wezta cieptowniczego polegajaca na montaz uktadu
wzrost sprawnosci e oS
instalacji uqullw1ajqcego CzZasowe obqlzenle tqmperatury
centralnego w niewykorzystywanych pomieszczeniach
ogrzewania e dostawa i montaz przygrzejnikowych zaworow termostatycznych

e dostawa i montaz odpowietrznikow automatycznych na najwyzszej
kondygnacji
e phlukanie chemiczne grzejnikdw i orurowania instalacji wewnetrznej
c.0. w budynku.
Zastosowane materialy i urzadzenia powinny posiada¢ wazna deklaracje
zgodnosci lub certyfikat zgodno$ci z Polska Norma albo — w przypadku
wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy — z Aprobata
Techniczna.

5. | Zmniejszenie strat | W celu zwigkszenia sprawnosci przesytu w instalacji cieptej wody uzytkowe;j
ciepla poprzez nalezy zainstalowa¢ nowa pompe cyrkulacyjna c.w.u. sterowang czasowo,
wzrost sprawnosci | ewentualnie uktad sterowania czasowego do istniejacych pomp
instalacji cieptej cyrkulacyjnych.
wody uzytkowej 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:

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat [ L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow 22

(miejscowosé, ulica, numer)

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] +18,0 +18,0
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 ciepla 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

Sciany zewnetrzne ostonowe budynku

Przegroda:

Powierzchnia taczna A = 13572 m’?
przegrody:
Material izolacyjny:  styropian
0 obnizonym
wspotczynniku

przenikania ciepta —
np. Termo—A firmy
Termo-Organika

(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 0,894 3,707 4,019 4,332
4 | Wspoélezynnik przenikania, U W/m’K 1,118 0,270 0,249 0,231
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 509,32 122,89 113,34 105,16
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0577 0,0139 0,0128 0,0119
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr zVa - 15 567,83 15 952,75 16 282,14
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? - 152,50 158,60 164,70
(z podatkiem VAT)
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt - | 206973,00 | 215251,92 | 223 530,84
10 |SPBT lata - 13,29 13,49 13,73

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnos$ci §cian zewngtrznych jest ich ocieplenie metoda mokra

lekka z wykorzystaniem warstwy izolacyjnej, jaka jest styropian o wspotczynniku ciepta

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 IV kwartale 2005 roku, Sekocenbud, analiza

cen rynkowych oraz materialy firmy Termo-Organika
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7.2.2 Okreslenie optymalnego oporu

cieplnego przegrod zewnetrznych
budynku

Przegroda:

Sciany zewnetrzne szczytowe budynku

Powierzchnia taczna A =341,5 m’
przegrody:
Materiat izolacyjny:  styropian
0 obnizonym
wspotczynniku

przenikania ciepta —
np. Termo—A firmy
Termo-Organika

(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 [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 | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji m - 0,09 0,10 0,11
termicznej, g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego, AR m’K/W - 2,81 3,13 3,44
3 | Opdr cieplny, R m’K/W 0,876 3,689 4,001 4,314
4 | Wspoélezynnik przenikania, U W/m’K 1,141 0,271 0,250 0,232
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 130,79 31,07 28,65 26,57
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0148 0,0035 0,0032 0,0030
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr z¥/a - 4 017,32 4 115,08 4 198,69
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m?* - 152,50 158,60 164,70
(z podatkiem VAT)
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt - 52 078,75 54 161,90 56 245,05
10 |SPBT lata - 12,96 13,16 13,40

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnosci $cian zewngetrznych jest ich ocieplenie metoda mokra
lekka z wykorzystaniem warstwy izolacyjnej, jaka jest styropian o wspotczynniku ciepta

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 IV kwartale 2005 roku, Sekocenbud, analiza
cen rynkowych oraz materiaty firmy Termo-Organika
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7.2.3 Okreslenie optymalnego oporu

cieplnego przegrod zewnetrznych

budynku

Przegroda:

Stropodach wentylowany

Powierzchnia taczna A =1 346,9 m’

przegrody:

Welna mineralna
luzem w stropie
poddasza

Materiat izolacyjny:

(A = 0,052 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 | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji m - 0,18 0,20 0,22
termicznej, g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego, AR m’K/W - 3,462 3,846 4,231
3 | Opdr cieplny, R m’K/W 0,735 4,197 4,581 4,966
4 | Wspoélezynnik przenikania, U W/m’K 1,360 0,238 0,218 0,201
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 614,86 107,73 98,68 91,04
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,070 0,012 0,011 0,010
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, AQr zla - 16 539,22 16 834,16 17 083,41
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m?* - 146,40 152,50 158,60
(z podatkiem VAT)
9 | Koszt realizacji usprawnienia, Nu zt - | 197 186,16 | 205402,25 | 213 618,34
10 |SPBT lata - 11,92 12,20 12,50

Opis zastosowanej metody:

Zalecanym sposobem zwigkszenia izolacyjnosci stropodachu jest jego ocieplenie z wykorzystaniem
warstwy izolacyjnej, jaka jest ekofibr umieszczony w przestrzeni stropodachu, oraz wymiana izolacji
wodochronnej gornej czgsci stropodachu na wykonana 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 20 cm.

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie:

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

cen rynkowych
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7.2.4 OkreSlenie optymalnego oporu

cieplnego przegrod zewnetrznych
budynku

Przegroda:

Stolarka okienna i drzwiowa

Powierzchnia taczna: A =241,8 m’

SPBT = Ny/Z AOyy [lata], gdzie:

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

AOyy — roczna oszczedno$é kosztow energii wynikajaca
z zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego,

przypadajaca na poszczegdlne z wykorzystanych zrodet
energii, [zl/rok]

Lp | Omoéwienie Jedn. Stan Okna bez Okna z Okna

istniejacy | nawiewni- | nawiewni- | Z nawiew-

kow kami nikami
recznymi automaty-

cznymi
1 | Wspdtezynnik przenikania, U W/m?K 3,50 1,70 1,70 1,70
2 | Wspodlezynnik c; - 1,30 1,00 0,85 0,70
3 | Wspdtczynnik cy, - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 | Wspoélczynnik a - 3,50 0,30 0,30 0,30
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 846,95 570,96 506,01 441,07
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0811 0,0646 0,0646 0,0646
7 | Roczna oszczedno$é kosztow, zi/a - 10 031,27 12 104,08 14 176,88

AQI' = A(2r ok. + AQr w

8 | Cena jednostkowa wymiany okien zh/m’ 707,60 744,20 756,40
9 | Koszt realizacji usprawnienia, N, z1 -1 171097,68 | 179 947,56 | 182 897,52
10 |SPBT lata - 17,06 14,87 12,90

Opis zastosowanej metody:

Optymalnym rozwigzaniem pod wzglgdem ekonomicznym i spetniajacym warunki Ustawy

o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dla analizowanego budynku jest wariant

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

o0 wspolczynniku przenikania U = 1,1 W/m’K i nawiewnikami automatycznymi.

Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w IV kwartale 2005 roku, Sekocenbud, cenniki firm
Oknoplast-Krakow i Stolarka Wolomin S.A. oraz analiza cen rynkowych
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7.2.5 OKkreslenie oszczednosci energii cieplnej w zwigzku z montazem
nawiewnikow w istniejacej stolarce okiennej

Powierzchnia taczna: A =224,7 m* SPBT = N/~ AOy [lata], gdzie:
N, — planowane koszty robot zwiazanych ze zmniejszeniem
strat ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni
wybranej przegrody [zt]
AO,y — roczna oszczgdno$é kosztow energii wynikajaca
z zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego,
przypadajaca na poszczegodlne z wykorzystanych zrodet
energii, [zt/rok]
Lp |Omoéwienie Jedn. | Stan istniejacy Okna Okna
z nawiewnikami Z nawiew-
recznymi nikami
automaty-
cznymi
1 | Wspoélezynnik przenikania, U W/m’K 1,70 1,70 1,70
2 | Wspolezynnik c, - 1,00 0,85 0,70
3 | Wspdtezynnik cy, - 1,00 1,00 1,00
4 | Wspoélczynnik a - 0,30 0,30 0,30
5 | Zapotrzebowanie na ciepto, Q Gl/a 457,17 407,83 358,49
6 | Zapotrzebowanie na moc cieplna, q MW 0,0517 0,0517 0,0517
7 | Roczna oszczedno$¢ kosztow, zla -
AQr = AQ; or. + AQ; 1 574,78 3 149,56
8 | Cena jednostkowa montazu zb/m?
nawiewnika 62,55 69,50
9 | Koszt realizacji usprawnienia, N, zt - 14 054,40 15 616,00
10 |SPBT lata - 8,92 4,96

Opis zastosowanej metody:

Optymalnym rozwigzaniem pod wzglgdem ekonomicznym i spetniajacym warunki Ustawy
o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dla analizowanego budynku jest wariant
polegajacy na zainstalowaniu nawiewnikow automatycznych w oknach z szybami niskoemisyjnymi.

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie:

Biuletyn cen regionalnych w budownictwie w IV kwartale 2005 roku, cenniki firmy Aereco
oraz 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 Okreslenie wspotczynnikéw sprawnosci dla poszczegodlnych elementow systemu
grzejnego
W stanie istniejacym wspotczynniki sprawnosci dla poszczegdlnych elementow systemu grzejnego
Wynosza:
Wartosci sprawnosci
Pozycja Opis i/lub informacja ogélna | Symbol sktadowych
oraz wspotczynnikow ,,w”
1 2 3 4
Wytwarzanie ciepta wezel cieplny Nw 1,0
Przesytanie ciepta przewody c.o. w ztym stanie Mp 0,90
technicznym
Regulacja systemu system o duzej bezwtadnosci N 0,832
grzewczego cieplnej bez zaworow
termostatycznych
przy elementach grzejnych,
z centralng automatyka
pogodowa
Wykorzystanie ciepta instalacja tradycyjna, Na 0,95
grzejniki rozmieszczone
prawidtowo
Uwzglednienie brak Wi 1,00
wprowadzenia przerw
na ogrzewanie w okresie
tygodnia
Uwzglednienie brak Wy 1,00
wprowadzenia przerw
na ogrzewanie w okresie
doby
Sprawnos¢ calkowita - No 0,712
systemu grzewczego
Sprawnos¢ instalacji c.o. |- Neo 0,85
Warto$¢ wspodtczynnika | - GLR 0,312

GLR

Uwagi:
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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 nastgpujacych

dziatan:
Wartos$ci sprawnos$ci sktadowych
. Rodzaj usprawnien oraz wspétczynnikow ,,w”
Pozycja derni  veh Symbol : : : :
termomodernizacyjnyc przed ociepleniem |  po ociepleniu
budynku budynku
1 2 3 4 5

Wytwarzanie ciepta bez zmian Nw 1,0 1,0
Przesytanie ciepta phukanie instalacji Np 0,95 0,95

wewngetrznej ¢.o.
Regulacja systemu montaz Ne 0,888 0,852
grzewczego przygrzejnikowych

Zaworow

termostatycznych
Wykorzystanie ciepta | bez zmian Na 0,95 0,95
Uwzglednienie montaz ukladu Wi 1,00 1,00
wprowadzenia przerw | umozliwiajacego
na ogrzewanie czasowe obnizenie
w okresie tygodnia temperatury

w niewykorzystywanych

pomieszczeniach
Uwzglednienie montaz Wy 0,95 0,95
wprowadzenia przerw | przygrzejnikowych
na ogrzewanie Zaworow
w okresie doby termostatycznych
Sprawnos¢ calkowita |- Mo 0,802 0,769
systemu grzewczego
Sprawnos¢ instalacji - Neo 0,90 0,90
c.0.
Wartos¢ wspotczynnika | - GLR 0,312 0,551

GLR

Uwagi:
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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 IV kwartat 2005 roku.
LP Zadanie Ilos¢ Materiaty Robocizna Razem
i sprzet [M+R+S]
- - kpl. zt/kpl. zt/kpl. 7t
1 2 3 4 5 6
1. |Plukanie chemiczne instalacji wewngtrznej 1 3 500,00 1 500,00 5 000,00
c.0.
2. |Montaz zawordéw przygrzejnikowych 161 110,00 30,00 22 540,00
termostatycznych i odcinajacych
3. [Montaz odpowietrznikow automatycznych 40 40,00 20,00 2 400,00
4. |Roboty budowlane poinstalacyjne 1 3 700,00 5500,00 9 200,00
5. | Projekt modernizacji instalacji c.o. 1 - 4 000,00 4 000,00
- |Razem, bez VAT - 43 140,00
- |Razem, z VAT - 52 630,80
Uwaga:

Dostawa uktadu obnizania temperatury znajduje si¢ w gestii wlasciciela wezta cieptowniczego (dostawcy
ciepta).
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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 0,2529 0,2529
3. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
bez uwzgledniania sprawnosci systemu GJ/a 1 728,87 1728,87
grzewczego, Q co
4. |Ogo6lna sprawnos¢ systemu, 1, % 71,2% 80,2%
5. | Obnizenie zapotrzebowania na ciepto wynikajace
z zastosowania przygrzejnikowych zaworow % 100% 95%
termostatycznych
6. |[Obnizenie tygodniowe % 100% 100%
7. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.o.
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Gl/a 2 429,45 2 048,91
grzewczego, Q co
8. |Roczna optata zmienna zl/a 77 536,42 65 391,37
9. |Roczna optata stata zl/a 18 701,48 18 701,48
10. |Roczna optata abonamentowa z¥/a 0,00 0,00
11. |Laczny koszt ogrzewania [8+9+10] zVa 96 237,89 84 092,84
12. | Efekt finansowy zt/a 12 145,05
13. | Wielkos$¢ naktadow inwestycyjnych zt 52 630,80
14. |SPBT [13/12] lata 4,33
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7.4

7.4.1

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

Niniejszy rozdziat obejmuje:

=  wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosc

systemu przygotowania c.w.u.

= zestawienie wariantow przedsiewzig¢¢ termomodernizacyjnych ze wskazanych

usprawnien

»  wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosé

instalacji cieptej wody uzytkowe;j

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

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

przygotowania C.w.u.

Ocena stanu technicznego instalacji wewngtrznej c.w.u. wskazuje na koniecznos¢ jej
modernizacji.

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

LP

Opis dziatania Oczekiwany efekt

2 3

Dostawa i montaz nowej pompy cyrkulacyjnej cieptej Zmniejszenie zuzycia ciepta poprzez
wody uzytkowej z zegarem wzrost sprawnosci przesytu w instalacji
do wartosci:

Ny = 60%

Uwagi:

Zgodnie z oswiadczeniem Inwestora, nie nalezy rozpatrywac wariantu modernizacji instalacji c.w.u.
polegajacej na montazu kolektoréw stonecznych

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

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny budynku: Internat I L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkow 34
(miejscowosé, ulica, numer)
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 IV 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 2 200,00 300,00 3 500,00
cyrkulacyjnej cieptej wody uzytkowe;j
Z zegarem
- Razem instalacja c.w.u., bez VAT - 3 500,00
- Razem instalacja c.w.u., z VAT - 4 270,00
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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 - Grupowy Grupowy
wezel wezet
cieptowniczy cieptowniczy
2. | Obliczeniowa moc na c.w.u., q cwu MW 0,0570 0,0570
3. |Zapotrzebowanie na ciepto na c.w.u.
bez uwzgledniania sprawnosci instalacji c.w.u., Gl/a 502,44 502,44
Q cwu
4. |Sprawnos$¢ z.rod%a wykorzystywanego o 100% 100%
do podgrzania c.w.u., 1
5. |Sprawnos$¢ uktadu przesytu c.w.u., n, % 50% 60%
6. Zapotrzeboyvame na ciepto nac.w.u. Gl/a 1 004,88 837.40
z uwzglednieniem sprawnosci instalacji, Qcwy
7. |Roczna optata zmienna zl/a 32 070,95 26 725,79
8. |Roczna optlata stata zl/a 4214,28 4214,28
9. |Roczna oplata abonamentowa zt/a - -
10. |Laczny koszt ogrzewania [7 + 8 + 9] zl/a 36 285,23 30 940,07
11. |Efekt finansowy zl/a 5345,16
12. | Wielko$¢ naktadow inwestycyjnych 7t 4 270,00
13. [SPBT [12/11] lata 0,80
Uwaga:
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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 | Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u. 4 270,00 0,80

2 | Montaz nawiewnikoéw sterowanych automatycznie w oknach 15 616,00 4,96
z szybami niskoemisyjnymi

3 | Ocieplenie stropodachu budynku z zastosowaniem warstwy 205 402,25 12,20
ekofibru o grubosci 20 cm, oraz wymiana poszycia dachowego

4 | Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;j typu ,,Stolbud” 182 897,52 12,90

5 | Ocieplenie §cian zewnetrznych szczytowych metoda mokra lekka 54 161,90 13,16
z zastosowaniem warstwy styropianu Termo-A o grubosci 10 cm

6 | Ocieplenie $cian zewngtrznych ostonowych metoda mokra lekka 215251,92 13,49
z zastosowaniem warstwy styropianu Termo-A o grubosci 10 cm

- |Razem [od 1 do 6]: 677 599,59 -

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
robot brutto

[zH [lat]

1 2 3 4
1 |Modernizacja wezta i instalacji wewngtrznej c.o. 52 630,80 4,33
Uwaga:
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7.7  Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia 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$c¢ systemu grzewczego.

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

e Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u.
e Montaz nawiewnikow sterowanych automatycznie w istniejacej stolarce okienne;j

e Ocieplenie stropodachu wentylowanego z zastosowaniem warstwy ekofibru
o grubosci 20 cm, oraz wymiana poszycia dachowego

e  Wymiana tradycyjnej stolarki okiennej i drzwiowej w budynku

e Ocieplenie §cian zewngtrznych szczytowych metoda mokra lekka z zastosowaniem
warstwy styropianu Termo-A o grubosci 10 cm

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

Wariant 2 e Modernizacja wezta i instalacji wewngtrznej c.o.
e Modernizacja instalacji wewngtrznej ¢.w.u.
e Montaz nawiewnikdéw sterowanych automatycznie w istniejacej stolarce okiennej

e Ocieplenie stropodachu wentylowanego z zastosowaniem warstwy ekofibru
o grubosci 20 cm, oraz wymiana poszycia dachowego

e Wymiana tradycyjnej stolarki okiennej i drzwiowej w budynku

e Ocieplenie §cian zewngtrznych szczytowych metoda mokra lekka z zastosowaniem
warstwy styropianu Termo-A o grubosci 10 cm
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Nr wariantu

Zakres

1

2

Wariant 3

Modernizacja wezta i instalacji wewngtrznej c.o.
Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u.
Montaz nawiewnikow sterowanych automatycznie w istniejacej stolarce okiennej

Ocieplenie stropodachu wentylowanego z zastosowaniem warstwy ekofibru
o grubosci 20 cm, oraz wymiana poszycia dachowego

Wymiana tradycyjnej stolarki okiennej i drzwiowej w budynku

Wariant 4

Modernizacja wezta i instalacji wewngetrznej c.o.
Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u.
Montaz nawiewnikow sterowanych automatycznie w istniejacej stolarce okiennej

Ocieplenie stropodachu wentylowanego z zastosowaniem warstwy ekofibru
o grubosci 20 cm, oraz wymiana poszycia dachowego

Wariant 5

Modernizacja wezta i instalacji wewngtrznej c.o.
Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u.

Montaz nawiewnikoéw sterowanych automatycznie w istniejacej stolarce okiennej

Wariant 6

Modernizacja wezta i instalacji wewngtrznej c.o.

Modernizacja instalacji wewngtrznej c.w.u.

Wariant 7

Modernizacja wezta i instalacji wewnetrznej 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 = 71,2% sprawno$¢ ogrzewania przed termomodernizacja
mi= 76,9% sprawnos$¢ ogrzewania po termomodernizacji
W= 100.0% wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
© e przed termomodernizacja
W= 100.0% wspolczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
a e przed termomodernizacja
- 100.0% 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
_ 0.2529 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o.
Aom ’ przed termomodernizacja
JQim = 0,1100 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o. po termomodernizacji
_ 0.0570 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w.
Qoew ’ przed termomodernizacja
Jlew = 0,0570 MW zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.w. po termomodernizacji
Qo= 1728,87 GlJ/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. przed termomodernizacja
Qico = 777,18 Gl/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. po termomodernizacji
Qoew= 1004,88 GJ/a zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w. przed termomodernizacja
lew = 837,40 GJ/a zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby c.w. po termomodernizacji
p p p y po )

Po podstawieniu wartos$ci, uzyskamy:
AO, =62 781,79 [zt/rok]

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

przedmiotowego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wyniesie:

AO,, = AO,/12 = 5 232,48 [zt/m-c]
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Planowane koszty catkowite w wariancie I wynosza N = 730 230,39 zt — w tej kwocie zawieraja si¢

koszty opracowania audytu oraz niezbgdnej dokumentacji technicznej wraz z uzgodnieniami.

Prosty czas zwrotu inwestycji oblicza sig ze wzoru:

SPBT = N/AO, =730 230,39/ 62 781,79 = 11,6 [lat],

gdzie:
AO,; - roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, zl/rok
N - planowane koszty robot, zt
LP Wariant (opis) Planowane Efekt Efekt Wysokos¢ Réznica migdzy 1/12
przedsigwzigcia koszty energe- | ekonomi- srodkow rocznej oszczgdnosci
termomodernizacyjnego catkowite tyczny czny wiasnych kosztow ciepla,
| a miesigczna rata kredytu
[z1] (%] [z4/rokK] Wysokos¢ 4 sl
kredytu
[zt/m-c]
1 2 3 5 2 6 7
1 |e Modernizacja wezta 730 230,39 | 47,6% | 62781,79 | 146 046,08 | 5 232,48 —5432,29 =
1 instalacji c.o. 584 18431 19981

e Modernizacja instalacji
wewngtrznej ¢.w.u.

e Ocieplenie Scian
zewnetrznych
ostonowych
i szczytowych metoda
mokrg lekka

e Ocieplenie stropodachu
wentylowanego
budynku

e  Wymiana stolarki
okiennej i drzwiowej
typu ,,Stolbud”

e Montaz
automatycznych
nawiewnikow
w istniejacych oknach
Z szybami
niskoemisyjnymi

Efekt energetyczny wyznaczono ze wzoru:

A(Qe =1- (thWdelco/nl+ Olcw) / (WtOWdOQOCO/n0+OOCW)
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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=075*S*q"*(q—1)/(q"-1)=S *0,009299 = 5 432,29 zt
gdzie: q=1+1/12=1,0071

m =120 — dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach

S=1584184,31 zt — kwota kredytu

Poniewaz powyzszy wariant nie spelnia wymagan Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu
przedsigwzig¢ 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, przeanalizowano go z udziatem wlasnym Inwestora podwyzszonym do kwoty

167 533,63 zt, tj. do 22,9% calkowitej warto$ci inwestycji.

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 | Zakres jw. 730 230,39 | 47,6% | 62781,79 | 167 533,63 | 5232,48-523248=
562 696,76 0,00

A=075*S*q"*(q—1)/(q"-1)=S *0,009299 = 5 232,48 zt

gdzie: q=1+1/12=1,0071
m =120 — dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach
S =562 696,76 zt — kwota kredytu

Reasumujac, analizowany wariant inwestycji spelnia wymagania Ustawy z dnia 18.12.1998 1.

0 wspieraniu przedsigwzig¢ 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 wlasnym
Inwestora rownym 167 533,63 zi, tj. 22,9% wartos$ci inwestycji.
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8. Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

8.1  Opis robot

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego w przedmiotowym budynku ocenia si¢ wariant I obejmujacy

nastgpujace usprawnienia:

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda mokra lekka z wykorzystaniem jako
izolacji termicznej styropianu o wspoélczynniku przenikania ciepla
U = 0,032 W/m’K (np. Termo-A 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 elewac;ji.

2. Ocieplenie stropodachu poprzez umieszczenie w przestrzeni stropodachu
warstwy granulowanej welny mineralnej lub ekofibru o wspoétezynniku
przenikania ciepla U = 0,052 W/m’K i grubosci 20 cm.

Réwnoczesnie w celu odtworzenia nalezytej izolacji przeciwwilgociowej ochraniajaca

izolacjg termiczna przed zawilgoceniem, niezbgdny jest remont dachu polegajacy na:

- demontazu istniejacego poszycia dachowego z papy asfaltowe;j,

- naprawieniu ptyt korytkowych oraz zamurowaniu otworéw shuzacych do
umieszczenia w przestrzeni stropodachu izolacji termiczne;j

- utozenie izolacji przeciwwilgociowej sktadajacej si¢ z papy podktadowe;j

i wierzchniej warstwy papy termozgrzewalne;.
W ramach prac nalezy wymieni¢ obrobki blacharskie.

3. Wymiana tradycyjnej stolarki okiennej i drzwiowej na stolarke z szybami
niskoemisyjnymi o wspélczynniku przenikania ciepla dla szyby —
U=110 W/mzK, dla calego okna i dla drzwi — U = 1,70 W/m’K i nawiewnikami
automatycznymi.

4. Montaz nawiewnikéw automatycznych w stolarce okiennej z szybami
niskoemisyjnymi — zalozono montaz jednego nawiewnika w kazdym oknie

5. Modernizacja wezla cieplnego i instalacji wewnetrznej c.o.
Nalezy zrealizowa¢ nast¢pujace zadania:

- modernizacja we¢zta cieptowniczego polegajaca na uruchomieniu uktadu
umozliwiajacego czasowe obnizenie temperatury w niewykorzystywanych
pomieszczeniach (dostawa PEC Wyszkow),

- ptukanie chemiczne instalacji wewngtrznej c.o.,
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8.2

- montaz automatycznych odpowietrznikéw na pionach c.o.,

- montaz przygrzejnikowych zaworoéw termostatycznych (w gtowice
termostatyczna nie bgda wyposazone zawory w pomieszczeniach
ogolnodostepnych).

Modernizacja instalacji wewnetrznej c.w.u.

W ramach prac nalezy dostarczy¢ i zainstalowac uktad sterowania czasowego pompy

cyrkulacyjnej c.w.u.

Charakterystyka finansowa przedsigwzigcia

1)
2)
3)
4)

5)

Szacunkowy koszt robot wyniesie: 730 230,39 zt (brutto)

Udziat srodkow wiasnych: 167 533,63 z, tj. 22,9% wartosci inwestycji

Kredyt bankowy: 562 696,76 zi, tj. 77,1% wartosci inwestycji
Premia termomodernizacyjna: 140 674,19 7k, tj. 25% wartosci kredytu
Rata miesigczna (przy r = 8,50%): 5232,48 zt

Zgodnie z Art. 4 Ustawy, premia termomodernizacyjna przystuguje inwestorowi, jezeli ze

zweryfikowanego audytu wynika, ze:

1)

2)

Kredyt udzielony na realizacj¢ przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nie
przekroczy 80% warto$ci inwestycji, a okres splaty kredytu pomniejszonego o premig
termomodernizacyjna nie przekroczy 10 lat,

miesigczne splaty kredytu wraz z odsetkami nie sg mniejsze od raty kapitatlowe;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.
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8.3

Okreslenie kryteriow spetnienia warunkow Art. 4 Ustawy:

LP | Okreslenie kryterium Spelnienie | Uzasadnienie
kryterium

1. | Udziat kredytu w wartos$ci TAK Do obliczen przyjeto udziat banku
inwestycji nie wigkszy niz 80% kredytujacego na poziomie 77,1%

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

3. | Miesigczne splaty kredytu wraz z TAK Do obliczen przyjeto miesigczng
odsetkami nie sa mniejsze od raty splate kredytu wraz z odsetkami
kapitatowej powigkszonej o nalezne rowna racie kapitatowej powigkszonej
odsetki o nalezne odsetki

4. | Miesigczne sptaty kredytu wraz z TAK Miesigczna splaty kredytu wraz z

odsetkami nie sg wieksze od
rownowarto$ci 1/12 kwot rocznych
oszczednosci kosztow energii,
uzyskanych w wyniku realizacji
przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

odsetkami jest nie wigksza od
rownowartosci 1/12 kwot rocznych
oszczednosci kosztow energii

Analizowane przedsigwzigcie spelnia oczekiwanie Inwestora, ktorego zaangazowane $rodki

wiasne wyniosa nie wigcej niz 200 000,00 zt.

Dalsze dzialania inwestora.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;.

Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.

Realizacja robot i odbior techniczny.

Wystapienie 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. o temperaturze 55 °C dla hoteli i pensjonatéw z ogdlnymi natryskami: q; = 40 kg/d.

Ilo$¢ mieszkancow bursy: U; =200

Zgodnie z polska norma PN-92/B-01706, srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepla wodg oblicza sig
7€ WZOru:

qas = 2 Ujx qj= 8 000 dm*/d

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepla wode uzytkowa oblicza si¢ ze wzoru:
Qhse = Qasr / T= 1 000,0 dm’/h
gdzie:

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

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

Jewu = qher X Cw X P X (tc - tz) = 57,0 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 uwzgledniania sprawnosci
instalacji — wynosi:

Qewn = 300 * qugr * Co * p * (to — t,) = 502,44 GJ/rok
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Zalacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wentylacja grawitacyjna budynku gtéwnego i facznika:

W budynku gléwnym znajduja si¢ wezly sanitarne o tacznej kubaturze 330,6 m’®

Do obliczen wentylacji wywiewnej przyjeto n=5,0 h” wymian powietrza w pomieszczeniach jw.,

zatem taczny strumien powietrza wentylacyjnego usuwanego z weztow sanitarnych wyniesie:
¥, = 1653 m’/h.

Réwnoczesnie, zgodnie z polska norma PN-83/B-03430 i zmiana 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¢ 4 800 Nm’/h.

Do obliczen przyjeto warto$¢ wyzsza, tj. ¥, = 4 800 Nm’/h.

Wentylacja mechaniczna w wezle kuchennym:

W budynku znajduje si¢ wezet kuchenny o powierzchni rownej A = 70,7 m’.

Przyjeto wymiang powietrza w pomieszczeniach jw. rowna 90,0 m*/h/m* pomieszczenia, zatem taczny
docelowy strumien powietrza wentylacyjnego usuwanego z pomieszczen kuchennych powinien

wynosic:
¥, =114,0 x 90 = 10 260 m>/h.

Obecnie w wezle kuchennym nie ma zainstalowanej wentylacji mechanicznej, wentylacja odbywa sig
grawitacyjnie z zastosowaniem lokalnych wyciagdéw i okapow, a szacowana ilo§¢ wymian powietrza
. , -1 . . , . . . . . .

jestrownan =2,0 h", co z uwzglgdnieniem stotowki odpowiada strumieniowi powietrza

wentylacyjnego rownemu:
¥, =2490 m*h.

Poniewaz modernizacja we¢zta kuchennego nie jest planowana w ramach niniejszego przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, do obliczen przyjeto aktualna warto$¢ strumienia powietrza wywiewnego

z pozostawieniem w kottowni rezerwy na c.t. dla potrzeb wezta kuchennego .
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Podsumowanie
Y.aczna powierzchnia okien i drzwi w budynku internatu wynosi 466,5 mz, z czego 52%, tj. 241,8 m?
przypada na stolarke typu ,,Stolbud” o wspotczynniku c, = 1,3, za$ pozostala czg$¢ — na nowoczesne

okna z szybami niskoemisyjnymi o wspotczynniku c, = 1,0.
Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego przed wymiang stolarki okiennej i drzwiowej wynosi:

Py = (0,52 x 1,3 + 0,48 x 1,0) x (4 800 + 2 490) = 8 427 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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