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przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy

1. Dane identyfikacyine budynku
1.1 Rodzai budvnku Internat 1.2 Rok budowv | 1967

1.3 Wla6ciciel lub
zarzadca budvnku

WaSciciel:
Powiat Swidnicki
ul. Marii Sktodowskiej - Curie 7
58-100 Swidnica
Zarzqdca'.

Zesp6l Szk6l Mechanicznych
im. Mikolaja Kopernika
ul. Sikorskiego 4l
58-105 Swidnica

1.4 Adres budynku ul. Gen. Wadyslawa
Sikorskiego 41

58-105 Swidnica
Powiat Swidnicki
Wojew6dztwo DolnoSl4skie

2. Nazwa. adres i numer REGON firmv rwkonuiacei audvt:
LUK MEDIA PROJEKT mgr in2. Joanna Szpinek, ul. Kasztelariska 60, 58-3 16 Walbrzych REGON: 361855064
tel.lfax (0-74) 666-55-82.509 950 590

audytora koordynuj 4cego wykonywanie audytu,
r-r. n.^ ;1.\ + I r rlir>c,:r Qzr'irf frk

3. Imig , nazwisko, adres oraz numer PESEL
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mgr in2. tr-ukasz Szpinek
ul. Slowackiego 1/16,
58-3 10 Szczawno Zdr6i

InZynier instalacji sanitamych - uprawnienia
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PESEL:
80082702153

Pro.dpisi
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LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelafiska 60, 58-316 Walbrzych
tel. (074) 666 55 82,509 950 590 e-mail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



ulicv Sikorskiego 4l w Swidnic
Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespo.lu Szk6l Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika 2

5. Spis treSci

2. lnw entary zacj a technicz

2.1.3. Strop nad wejSciem do budynku oraz podciefr ..................6

2.3.3.Koszt oplaty zmiennej oraz koszt oplaty

2.43.Kosrt oplaty zmiennej orazkoszt oplaty stalej............ ..........................10

4. Wykaz przedsigwzigd wybranych do optymalizacji............... .................... 13

5. Optymalizacja przedsigwzigi termomodernizacyjnych............... ............... 14

5.l. Zmniejsz

5.1.2. Docieplenie shopodachu wentylowanego ....................... 15

5.1.3. Docieplenie stropu nad wej5ciem oraz podcienia.................. ............... 16

5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolarkg okienn4...... ...................... 16

5.2.2.Wymiana stolarki okiennej na okna PVC............. ...........18
5.2.3. Wymiana stolarki drzwiowej na stolarkg z,,cieplego" aluminium.... ........................18
5.3. Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzy'tkowej ............... ....... I 8

5.4. Poprawa sprawnoSci cieplnej systemu grzewczego- ..........20

6. Wyb6r optymalnego wariantu termomodernizacji............ ..............,..........23
7. Wyliczenie rocznych oszczgdnoSci koszt6w ogrzewania i oszczgdnoSci energii dla optymalnego wariantu

8.l. Ocena oplacalnoSci zastosowania nowego energooszczgdnego o6wietlenia wewngtrznego pomieszczeft oraz

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelariska 60, 58-316 Walbrzych
tel. (074) 666 55 82,509 950 590 e-mail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



Audyt energetycztiy. Budynek Intematu Zespolu Szk6l Mechanicznych irn. Mikolaja Kopernika 3

przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

I Dane og6lne
Konstrukcja / technologia budynku Technologia budynku - szkieletowa

2elbetowa, wypelnienie scian cegla
ceramiczna oelna

2 Liczba kondvsnacii 2

J Kubatura cze6ci ogrzewanei I m'l 9310.2
4 Powierzchnia netto budvnku I m'I 3214
5 Powierzchnia ogrzewana cze5ci mieszkalnei I m' I

6 Powierzchnia ogrzewana lokali uZytkowych oraz innych
Domieszczef niemieszkalnvch I m2 I

7 Liczba lokali mieszkalnych
8 Liczba os6b u2vtkuiacvch budvnek t50
9 Soos6b nrzvsotowania cieolei wodv centralnie - wymienniki c.w.u.
l0 Rodzai systemu ogrzewania budynku Wezet wvmiennikowv
ll Wsp6lczynnik A/V I l/m I 0.33
l2 Inne dane charaktervzu iace budvnek

2. Wsp6lcryn nik przenikania ciepla przez przegr ody
zewnetrzne I Wm"K

Stan przed
termomodernizacj 4

Stan po
termomodernizacji

1 Scianv zewnetrzne I,840 0,203
2 Strooodach wentvlowanv 4.498 0.14s
3 Strop nad weiSciem do budynku oraz podcief 2.818 0.187
4 Okna
5 Drzwi zewnetrzne budvn ku 2.3-5.1 t.5-2.3
6 Scianv wewnetrzne I 57q |,579

3. Sprawno5ci skladowe systemu g.rzewczeq<o i wsp6lczynniki uwzgledniaiace przerwy w ogrzewaniu
SorawnoSd wytwarzania 0.99 0.99

2 SorawnoSd orzesvlu 0,80 0.90
3 Sprawno5d regulacii i wykorzystania 0.77 0.88
4 Sprawno6d akumulacii 1.00 1.00
5 Uwzslednienie Drzerw na osrzewanie w okresie tvsodnia 1.00 1.00

6 Uwzglednienie przerw na oqrzewanie w ciagu dobr 1,00 1,00

4. SprawnoSci skladowe systemu przygotowania cieplei wody uirytkowei
I SorawnoS6 wvtwarzania 0.98 0.98

2 SorawnoS6 nrzesvlu 0.50 0.70
J SprawnoS( regulacii i wykorzystania 1.00 l -00

4 Sprawno56 akumulacii 1.00 I.00

5. Charaktervstvka svstem u wentvlaci i
I Rodzai wentvlacii (naturalna. mechaniczna) naturalna naturalna
2 Spos6b doprowadzen ia i od prowad zenia p owietrza nawietrzaki

nieszczelnoSci
stolarki

nawietrzaki

Strumie6 oowietrza zewnetrzneqo [m'/hl 4655 4655

4 Krotno5d wymian Dowietrza l|lhl tt \ 0.5

6. Charaktervstyka enersetyczna budynku
I Obliczeniowa moc cieDlna systemu grzewczego lkwl 588,2 154-4

2 Obliczeniowa moc cieolna ootrzebna do orzvsotowania c.w.u. lkWl 7l .0 36.0

3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok]
(bez uwzglgdnienia sprawno5ci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)

4409,27 731,8

4 Roczne obliczeniowe zuitycie energii do ogrzania budynku [GJ/rok]
(z uwzgf gdnieniem sprawno5ci systemu grzewczego i przerw w
osrzewaniu)

7230,68 933,30

5 Roczne obliczeniowe zu?ycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rokl t015 725

6 Zamierzone zuLy cie ciepla na ogrzewan ie przeliczone [GJirokl
na warunki sezonu standardowego (slu24ce do weryfikacji przyjgtych
skladowvch danvch obliczeniowvch bilansu cieola)

6846,53

7 Zamierzone zuLycie ciepla na przygotowanie c.w.u.
(sluZ4ce do weryfikacji przyjgtych skladowych danych obliczeniowych
bilansu ciepla)

899,46

8 Wskainik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m'rok]
do ogrzewania budvnku (bez uwzglednienia sprawno5ci systemu

38r,39 63,30

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelafska 60, 58-316 Walbrzych
tef . (074) 666 55 82,509 950 590 e-mail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



u w Jwl
grzew czeq.o i orzerw w osrzewaniu)

9 WskaZnik rocznego zapotrzebowania na cieplo IkWh/m' rok]
do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawno6ci systemu
grzewczego i orzerw w osrzewaniu)

625,43 80,73

l0 Udzial odnawialnvch Zr6del enersii lo/"1

6. Oplaty iednostkowe
I Kosztza I GJ ciepla do ogrzewania budynku tztlGJl 45.83 45.83
2 Koszt I MW mocy zam6wione.i na ogrzewanie na miesi4c [zli(MW-mc)l I 1955.97 t1955,97
3 Koszt przvgotowania I m" c.w.u. lzllm'l 2t.47 14.54
4 Koszt I MW mocy znm6wionej na przygotowanie c.w.u, na miesi4c

lztl(MW-mc)l
11955,97 I 1955,97

3 Miesieczny koszt osrzewania I m' oowierzchni u2vtkowei lzll(m'm-c 129.36 20.20
6 Miesigczna oplata abonamentowa lzllm-c
7 In ne lzl

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego \ilariantu przedsiewziecia termomodernizacyineso
Planowana kwota kredytu [zll I 055 562,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energig

t%1

79,9

Planowane kosztv calkowite I zll | 319 452,00 Premia termomodernizacvi na zll 211 112,32
Roczna oszczedno6d koszt6w enersii 369 1s9,26

Audy't energetyczny. Budynek Intetnatu Zespolu Szk6l Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika
licy Sikorskieso 41 w Swidni

Walbrzych 11.03.2016r
tr ukasz Szpinek
ul. Slowackiego 1/16
58-310 Szczawno-Zdr6j

OSwIADCZENIE

Dotyczyz Wykonania audytu energetycznego budynku Internatu Zespolu Szk6l
Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41

Obliczenia rocznego ztrzycia energii wykonano na podstawiq +orrny PN-EN ISO 13790:2009
tr,.nergetyczne wlaSciwoSci uzytkowe budynk6w. Oblipzanie zuLycia , ii'do:',ogrzewania i

| . P r zewidzie6 do cieplenie S cian zewngtrznych
2. P r zewidzie6 do cieplenie stropo dachu wentyl owane go

3.Przewrdziei docieplenie stropu nad wejSciem oraz podcienia
4. P rzewidzie6 wymiang stolarki okiennej drewnianej
5.Przewrdzied wymiang stolarki drzwiowej drewnianej oraz stalowej
6. Przewidzie6 modemizacjg systemu przygotowania c.w.u.
7 . P rzewrdzie6 mo dem izacj g s ystemu gr zew cze go
8. Przewidzie6 wymiang oSwietlenia wewn4trzrnazewnqtrz budynku na oSwietlenie typu LED
9. Zadeklarowane Srodki wlasne przez Inwestora - 210 00021

10. Maksymalna wysokoSd kredytu mozliwa do uzyskaniaprzez Inwestora - 1 060 00021

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelariska 60, 58-316 Walbrzych
tel. (074) 666 55 82,509 950 590 e-rnail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



Audyt energetycztly. Budynek Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych im. Mikotaja Kopemika
przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy

1. Dane og6lne
1.1. Podstawa formalna
Opracowanie pn. Audyt energeffczny. Budynek Internatu Zespolu Szkril Mechanicznych im.
Mikolaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 4l zostalo wykonane na zlecenie Zespolu Szk6t
Mechanicznych przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy na podstawie umowy o wykonanie
audy6w energetycznych.

1.2. Podstawa prawna
Niniejszy audlt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi wykonywania tego typu
opracowafl, kt6re zostaNy szczegoNowo opisane w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 roku w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgSci
audl'tu remontowego, wzor6w kart audy6w, a takhe algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsiqwzigcia termomodemizacyjnego (Dz.U. Nr 43 poz. 346) oraz Rozporz4dzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku zmieniaj4ce rozporzqdzenie w sprawie
szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego orM czgSci audytu remontowego, wzor6w
kart audyt6w, a takhe algorltmu oceny oplacalnoSci przedsigwziEcia termomodernizacyjnego
(D2.U.2015 po2.1606)

1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek Internatu ZespoNu Szk6l
Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika ptzy ulicy Sikorskiego 41. W opracowaniu
zaproponowano i przeanalizowano (pod k4tem oszczgdnoSci energii oraz oplacalnoSci) szereg
przedsiqwzigi termomodernizacyjnych odnosz1cych sig do w/w budynku. Opracowanie koriczy
sig wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego -
wariant wybrany zgodnie z algorTtmem oceny oplacalno5ci, kt6ry spelnia wszystkie warunki i
kryteria okreSlone w ustawie, przeznaczony do realizacji. Wybrany wariant spelnia wymagania
okre5lone w Ustawie zdnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remont6w
(D2.U.223 poz. 1459).

2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu
Inwentaryzacja techniczno budowlana budynku zostala przekazana audyorowi przez
Zamawnj4cego. Budynek zostal oddany do uzytku w 1967 roku. Obiekt jest 2 kondygnacyjnym
nie podpiwniczonym. Obiekt uzytkowany jest przez 150 os6b (dane uzyskane od Uzytkownika
obiektu). Administratorem obiektu jest Zespol Szk6l Mechanicznych im. Mikolaja Kopemika w
Swidnicy Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku zostala sporz4dzona w oparciu o :

t oglgdzinybudynku,
I pomiary znafxy,
I projekt techniczny budynku,
t informacj e przekazate przez wNasciciela budynku.

2.1. Opis techniczny konstrukcji
Przedmiotowy budynek wykonany jest w technologii zelbetowej szkieletowej. Sciany oslonowe
wykonane z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowej. Stropy migdzykondygnacyjne
wykonane jako masyvvne - Zelbetowe. Przykrycie stanowi stropodach wentylowany. Pokrycie
dachu stanowi papa asfaltowa.

abela l. Parame techniczne budvnku.
L.p. Parametr Jednostka Obmiar

I WvsokoSi kondvsnacri fml 2,8-3,0
2 WvsokoS6 piwnicv fml
a
J Powierzchnia u2ytkowa I m'l 32t4
4 Kubatura brutto I m'l 12854
5 Kubatura osrzewana I m'l 9310.4
6 Wsn6lczvnnik ksztaltu A/V o31

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelariska 60,58-316 Walbrzych
tel. (074) 666 55 82,509 950 590 e-mail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



Audyt energetyczny. Budynek Intenratu Zespolu Szk6l Mechanicznych irn. Mikolaja Kopernika
przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy

?.1.1. Sciany zewngtrzne
Sciany zev'rnQllzne budynku wykonane sq z cegly ceramicznej pelnej za
30cm Uklad warstw Sciany, licz4c od strony wewngtrznej, przedstawiono

zaprawrc
w tabeli

cem-wap. o gr.
z.

Tabela 2. Uklada warstw sctan zewnetrzn

L.p. Material
GruboSd Wsp6lczynnik

nrzewodzenia cienla
dlcml l, I Wm'Kl

I Tvnk cem.-wao. 2,0 0,82

2 Cegla ceramiczna
pelna

?50 0,77

a
J Tynk cem.-wap. 2,0 0,82

Wsp6lczynnik przenikania ciepla dla Scian zewnEtrznych obliczono z poniaszel formuly
obliczeniowej.

sctan ch

u = Rln + R" 
;ll4r I n2 Kl (1)

gdzie:
R1 - op6r przejmowania ciepla na wewngtrznej powierzchniprzegrody; tu: 0,13
R. - op6r przejmowania ciepla na zewngtrznej powieruchni przegrody; tu: 0,04
R - calkowity op6r cieplny przegrody budowlanej obliczony zforcnily (2);

n : L9;t n'K tw1 e)_A
Obliczeniow4 wartoSi wsp6lczynnika przenikania ciepla Scian zewngtrznych przedstawiono na
koricu rozdzialu.
2.1.2. Stropodach wentylowany
Na podstawie dokonanych sprawdzeri stwierdzono, 2e stropodach wentylowany nad ostatni4
kondygnacj4 sklada sig jedynie z plyty Zelbetowej - sporadyczne wystgpowanie strzgp6w izolacji
termicznej (w zwi4zku z powyLszym w obliczeniach cieplnych audytu nie uwzglgdniono
wystgpowanra izolacji cieplnej). Uklad warstw stropodachu wentylowanego przedstawiono w
tabeli 3.

abela 3. Uklad warstw stro achu wenfvlowan

L.p. Material
GruboSd Wsprflczynnik

Drzewodzenia ciepla
dlcml i" tW/mKl

1 Zelbet 14.0 r,70
Wsp6lczynnik przenikania ciepla dla stropodachu wentylowanego obliczono zuLyciem (1) i (2).
Obliczon4 wartoS6 wsp6lczynnika przenikania ciepl.azaprezerfiowana na kofcu rozdzialu.
2.1.3. Strop nad wej6ciem do budynku oraz podcieri
Strop nad przejSciem oraz podciet'r wykonany jest jako zelbetowy masyv\,ny. Uklad warstw stropu
nad przejSciem oraz podcieri, liczqc od g6ry do dolu, przedstawiono w tabeli 4.

abela 4. Uklad warstw st nad prze

L.p. Material GruboSd Wsp6lczynnik
orzewodzenia cienla

dlcml i" [Wm"Kl
I Terakota 1.0 1.05

2 Wylewka cementowa 30 [,05
a
J Pahdzierz 3,0 0,075
4 Zelbet t4.0 t.7
6 Tynk cem.-wap. 2.0 0,82

4.
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Audyt energetyan)y. Budynek Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika 1
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

Wsp6lczynnik przenikania ciepla dla stropu nad przejSciem obliczono zuzycrem (1) i (2).
Obliczon4 wartoSi wsp6lczynnika przenikania ciepla zaprezentowana na koflcu rozdzialu.
2.1.4. Sciany wewngtrzne

W audycie energetycznym rozpatryvvano jedynie Sciany wewngtrzne oddzielaj4ce strefy o
roZnej temperaturze obliczeniowej. Na podstawie inwentaryzacji budowlanej budynku okreSlono
nastgpuj4cy typ Sciany:

a Sciany murowane z cegly ceramicznej pelnej gr. 3Ocm
Wsp6lczynnik przenikanra ciepla dla Scian wewngtrznych obliczono z uzyciem formul (1) i (2).
Obliczon4 wartoSi wsp6lczynnika przenikania ciepla na kofcu rozdziaNu.

2.1.5. Okna i drzrvi
W budynku znajdujq sig dwa typy stolarki okiennej. Stolarka okienna drewniana, orazPCY.
Stolarka okienna drewniana w zlym stanie technicznym, wykazujqca nieszczelnoSci oraz
uszkodzenia. Stolarka PVC wymienionej przez uzytkownika na przestrzeni kilku ostatnich lat w
dobrym stanie tecluricznym. Brak zamontowanych na stolarce PVC nawietrzak6w. Drzwi
zewnEftzne na elewacji frontowej wykonane z PYC w dobrym stanie technicznym. Pozostala
stolarka drzwiowa wykonana jako drewniana lub stalowa vr,ykazuj1ca nieszczelnoSci oraz
uszkodzenia. Zestawienie wszystkich rozmiar6w stolarki okiennej, drzwiowej wraz z iloSci4 oraz
warloSciami wsp6lczynnika przenikania ciepla znajduje sig w tabeli 5.

Tabela 5. Stolarka okienna oraz drzwiowa

L.p.
Wymiar
stolarki Rodzaj stolarki

Powierzchnia IloSi ur) aQ)

lmmxmml Im'l lszt.l lWm'Kl Im'/mhdaPa
Elewacia frontowa:

1900x1900 Okno 3.61 3 3.0
1900x2100 Okno 3,99 1 3.0 3.5
3 100x2050 Okno 6.36 4 2.3-3.0 0.5-3.5
1000x600 Okno 0,6 2 3,0 ?5
3 100x600 Okno 1,86 I J,U

3 100x1900 Okno 5,89 l8 0.5

900x2100 Drzwi 1.89 2 5.1 3.5

1500x2650 Drzwi 3.98 I 2.3 0.5

Elewacia boczna Drawa:

3 100x2050 Okno 6.36 6 z,) 0.5

800x2000 Okno 1,6 2 J.V 3.5

3 100x600 Okno r.86 I 3.0 3.5

2250x600 Okno 1.35 5 3.0 3.5

600x1900 Okno t.t4 l8 Z,J 0.5

900X2100 Drzwi 1.89 I 5.1 3.5

1500x2100 Drzwl { tl I 5.1 ?5
1500x2100 Drzwi ? 15 I L.J 0.5

E lewacia tvlna:
3 100x600 Okno 1.86 t4 3,0 ?5
1500x600 Okno 0.9 I ?o 3.5

3100x1850 Okno 5.74 18 3.0
900x2100 Drzwi 1.89 I 5.1

Elewacia boczna lewa:
3000x1900 Okno 5.7 2 3,0 ?5
2650x1900 Okno 504 I 3.0 ?5
3100x1900 Okno 5.89 8 o5
2950x600 Okno 1.77 2 ?5
1900x1900 Okno 3.61 2 3,0 ?5
3 1 00x1 900 Okno 5.89 8 il\

2650x2750 Drzwi 1,29 I 5,1 3.5

Stolar ka wewnatrz oatio
3000x600 Okno 1.8 7 J.U ?5

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelafska 60, 58-316 Walbrzych
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1) wsp6tczynnik przenikania ciepla
2) wsp6lczynnik przeptywu

2.2. Podsumowanie
W zalqczniku I do niniejszego opracowania zamieszczono ruuty poziome kondygnacii oraz

Wzekroi. W tabeli 6 zestawiono powierzchnie calkowite Scian i strop6w (odliczano powierzchnig
okien i drzwi) oraz wsp6lczynnik przenikania Wzegr6d budowlanych opisanych powyzej.

abela 6. Wsp6lczynnik przenikania orzesr6d budowlanvch.
L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia Wsp6lczynnik

nrzenikania
Im'l IWm"Kl

I Sciana zewngtrzna 1667 1.840
2 Stropodach wenWlowanl t70s 4.497
J Strop nad weiSciem do budynku oraz podciefi t02 2.818

2.3. System grzewczy
2.3.1. Charakterystyka
Analizowany budynek Intematu Zespolu Szk6l Mechanicznych polozony przy ul. Gen.
Wadyslawa Sikorskiego 41 w Swidnicy zasilanyjest w energig ciepln4 na potrzeby c.o. i c.w.u. z
miejskiej sieci cieplowniczej administrowanej przez Miejskie Zal<Nad Energetyki Cieplnej w
Swidnicy Sp. z o.o. poprzez dwufunkcyjny wgzel cieplny zlokalizowany w Nqcznlku obiektu
ZespoNu Szk6l Mechanicznych. Wgzel cieplowniczy dostarcza cieplo na potrzeby c.o. i c.w.u dla
dw6ch budynk6w (budynku intematu oraz btdynku dydaktycznemu wchodz4cych w sklad
Zespolu Szk6l Mechanicznych). WgzeN zostal wykonany w roku 2009. Jest to wEzeN
wymiennikowy na bazie wymiennik6w plytowych firmy Danfoss o mocy 750kW. C.w.u
przygotowyvvana bezpoSrednio w wgZle bez zasobnika. Wgzel posiada automatykg pogodow4.
Wgzel posiada zamontowane zawory regulacyjne c.o. i c.w.u. oraz zaw6r fiZnicy ci6nieri. Stan
techniczny wgzla cieplnego bardzo dobry. Budynek Intematu Zespolu Szk6l Mechanicznych jest
wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururow4 z rozdzialem dolnym pracuj4c4 w
ukladzie zamknigtyrn. Na instalacji brak zamontowanych zawor6w regulacyjnych podpionowych
oraz zawor6w termostatycznych. Parametry pracy instalacji wynosi TzlTp: 80"C/60oC. Na
instalacji zamontowane Zeliwne grzejniki oraz grzejniki stalowe plytowe. Grzejniki usytuowane
prawidlowo. Przylqcze cieplne pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Internatu z zlyrn stanie technicznym. Ze wzglgdu na okres eksploatacji instalacja w zlym stanie
technicznym. Skladowe sprawno5ci systemu grzewazego oszacowano (zgodnie z
Rozporz4dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audltu energetycznego oraz czgSci audytu remontowego, wzor6w karl audyt6w, a

takZe algorytmu oceny optracalnoSci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego) oraz
Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniaj4ce
rozporzEdzenie w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci
audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takhe algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsigwziqcia termomodernizacyjnego (Dz.U.2015 poz. 1606) na poziomach przedstawionych
w tabeli 7.
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Tabela 7. Sklado

2.3.2.Tara na cieplo
Taryfa oplat za energig kupowan4 w MZEC Swidnica Sp. z o.o. pokazuje tabela 8.

a we sDrawnosct u
Lp. SprawnoS6 skladowa Oznaczenie WartoS6

I SprawnoS6 wytwarzania nH.s 0,99

2 SprawnoS6 przesylu tl ua 0,80

J Sprawnor5i regulacj i i wykorzystania Itt 
"

0,7J

4 Sprawno56 akumulacji Tltt s 1,0

5 Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia

W1 1,00

6 Uwzglqdnienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby W6 1,00

7 SprawnoS6 calkowita systemu T 0,6098

abela 8. Ta at za NA Z VAT
Skladnik tarvfv Jednostka Cena z VAT

Oplata za 1 MW mocy zam6wionej na
ogrzewanie na miesiac

lzllMWlm-cl 9498,44

Oplata stala za uslusi Drzesylowe fzllMW/m-cl 2457.53
Oplata abonamentowa lzUm-cl
Cena ciepla I zNlGIl 34.96
Oplata zmienna za uslugi przesy.lowe I zr/Gll 10,87

2.3.3.Koszt oplaty zmiennej oraz koszt oplaty stalej
Koszt oplaty zmiennej i stalej pokazuje tabela9.

abela 9. koszt afv zmiennei i stalei z VA
Kosztv Jednostka Cena zYAT

Koszt za I GJ ciepla do osrzewania budvnku I zllcJl 45.83
Koszt 1 MW mocy zam6wionej na ogrzewanle na
miesiac

lzllMWlm-cl r1955,97

2.4. System przygotowania c.w.u.
2.4.1. System c.w.u.
C.w.u. przygotowywana jest centralnie w wglle cieplnym w ukladzie dwustopniowym z
wykorzystaniem wymiennik6w plytowych. Stan techniczny wgzlabardzo dobry. Instalacja c.w.u.
oraz cyrkulacji w zlym stanie technicznym. Brak izolacji cieplnej, liczne korozje. Obliczenia
zapotzebowania zuIycia energii oraz mocy na potrzeby c.w.u zarnieszono w zalqczniku nr 3.

Skladowe sprawnoSci systemu przygotowania c.w.u. oszacowano (zgodnie z Rozporz4dzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegolowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czglci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takze
algory.tmu oceny oplacalnoSci przedsigwziEcia termo modernizacyjnego) oraz RozporzEdzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 vr"rzelnra 2015 roku zmienrajqce rozporz4dzenie w
sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetycznego orM czgici audytu remontowego,
wzor6w kart audyt6w, a Iakhe algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 po2.1606) napoziomach przedstawionych w tabeli 10.

Tabela 10. Skladow noscla a e aw cr przy anta c.w.u.
Ltt. Sprawno56 skladowa Oznaczenie WartoSd

Sprawno56 wltwarzania n.sw 0,98

2 SprawnoSd przesylu 1ldw 0,50
a
J Sprawno56 wykorzystanta 1lew 1,00

4 SprawnoSi akumulacji flsw 1,00

J Snrawno66 calkowita svstemu nrzvsotowania c.w.u. Hn* 0,49
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l0

2.4.2.Tara na cieplo
Taryfa opLat za energig kupowan4 w MZEC Swidnica Sp. z o.o. pokazuje tabela I 1.

2.4.3.Koszt oplaty zmiennej or^z koszt oplaty stalej
Koszt oplaty zmiennej i stalej pokazuje tabela 12.

abela 12. koszt oplaty zmiennei i stalei z VAT
Kosztv Jednostka Cena zYAT

Koszt za I GJ ciepla do ogrzewania budvnku I zllGll 45,83
Koszt 1 MW mocy zam6wionej na ogrzewanie na
miesiac

lzNlMWlm-cl 11955,97

2.5. System wentylacji
W analizowanym budynku wystgpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajduj1ce sig w pokojach, kuchniach iNazienkach. Przy obliczeniach strat ciepla
przyjgto norlnowe iloSci wymian w pomieszczeniach okreSlone w PN-83/B-03430 Wentylacja w
budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznoici publicznej. Wymagania.

3. Ocena stanu technicznego budynku
3.I. P rzegrody budowlane
Budynek internatu jest eksploatowany od ponad 40 lat. Widoczne jest juz jego zu?ycie zwNaszcza
jeLeh chodzi o wygl4d elewacji oraz znaczne nieszczelnoSci w stolarce okiennej (z wyj4tkiem
wymienionej przez U2ytkownika na przestrzeni ostatnich la|. Stwierdzono ubytki oraz
odspojenia w tynkach zev,mqtrznych. Stropodach wentylowany wykazuje brak izolacji. Stan
pokrycia dachowego dobry (pokrycie remontowane na przestrzeni ostatnich lat). Caly budynek ze
wzglgdu na okres w jakim zostaN wybudowany posiada przegrody zewnEtrzne o niskiej
izolacyjnoSci termicznej, kt6re nalehaloby podda6 termomodemizacji. Og6lny stan techniczny
budynku pod wzglgdem konstrukcyjnym oraz eksploatacyjnym ocenia sig jako zadowalaj4cy.

Fot

abela ll A oplat za cle zY AT
Skladnik tarvfv Jednostka Cena z VAT

Oplata za I MW mocy zam6wionej na
ogrzewanie na miesiac

lzllMWlm-cl 9499,44

Optata stala za uslugi przesylowe lzNlMWlm-cl 2457,53
Oplata abonamentowa lzllm-cl
Cena ciepla I zllGJl 34,96
Oplata zmienna za uslugi przesvlowe I zllGll 10.87

fia L . Widok fragmentu elewacji bocznej prawej
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Audy't energetyczny. Budynek Interlatu Zespolu Szk6l Mechanicznych irn. Mikolaja Kopernika 1 I

przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy
Fotografia 2 . Widok fragmentu elew-acji tylnej

Podsumowuj4c, budynek ze wzglgdu na okres kiedy zostal wybudowany, w spos6b oczywisty nie
spelnia obowi4zuj4cych obecnie wymagaf dotycz1cych izolacyjnoSci cieplnej przegr6d
budowlanych okreSlonych w Rozporz4dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 Dz.
U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z p52n. zmianami w sprawie warunk6w technicznych, jakim powinny
odpowiadai budynki oraz tch usytuowanie. Cala stolarka okienna (z wyj4tkiem wymienionej
przez U2y'tkownika na przestrzeni ostatnich lat) znajduje sig w zlym stanie technicznym i
uzasadniona bylaby jej wymiana. W zwt4zku z powy2szym rozwaLa sig nastgpuj4ce
przedsigwzigcia tetmomodemizacyjne zmierzaj1ce do poprawienia rzolacyjnoSci cieplnej
przegrod budowlanych analizowanego budynku

t docieplenie 6cian zewngtrznych budynku
r docieplenie stropodachu wentylowanego,
t docieplenie stropu nad wejSciem do budynku oraz podcienia
) wymiana stolarki okiennej drewnianej
I wymiana stolarki drzwiowej i stalowej drewnianej

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelafiska 60, 58-316 Walbrzych
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3.2. System grzewczy
Analizowany budynek Internatu Zespolu Szk6t Mechanicznych polo2ony przy ul. Gen.
Wladyslawa Sikorskiego 41 w Swidnicy zasilany jest w energig ciepln4 na potrzeby c.o. i c.w.u. z
miejskiej sieci cieplowniczej administrowanej przez Miejskie Zal<Lad Energetyki Cieplnej w
Swidnicy Sp. z o.o. poprzez dwufunkcyjny wEzeN cieplny zlokahzowany w Nqczniktt, obiektu
Zespotru Szk6l Mechanicznych. Wgzel cieplowniczy dostarcza cieplo napotrzeby c.o. i c.w.u dla
dw6ch budynk6w (budynku internatu oraz budynku dydaktycznemu wchodzEcych w sklad
Zespolu Szk6l Mechanicznych). Wgzel zostal wykonany w roku 2009. Jest to wEzel
wymiennikowy na bazie wymiennik6w pll.towych firmy Danfoss o mocy 750kW. C.w.u
przygotowywana bezpoSrednio w wgZle bez zasobnika. Wgzel posiada automatykg pogodow4.
Wgzel posiada zamontowane zawory legulacyjne c.o. i c.w.u. oraz zawor r52ntcy ciSnieri. Stan
techniczny wEzla cieplnego bardzo dobry. Budynek Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych jest
wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururow4 z rczdzialem dolnym pracuj4c4 w
ukladzie zamknigtym. Na instalacji brak zamontowanych zawor6w regulacyjnych podpionowych
oraz zawor6w termostatycznych. Parametry pracy instalacji wynosi TzlTp : 80"C/60oC. Na
instalacji zamontowane 2eliwne grzejniki oraz grzejniki stalowe plytowe. Grzejniki usltuowane
prawidlowo. Przyl4cze cieplne pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Intematu z zlym stanie technicznym. Ze wzglgdu na okres eksploatacji instalacja w zlym stanie
technicznym. Skladowe sprawnoSci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z
Rozporz4dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czglci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a

tak?e algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwziEcia termo modemizacyjnego) oraz
Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku zmieniajqce
rczporz4dzenie w sprawie szczegSlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgSci
audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takLe algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsigwzigcia terrnomodemizacyjnego (D2.U.2015 po2.1605) na poziomach przedstawionych
w tabeli 7.

W zwiqzku z povry?szym przedsigwzigciami zwr4zafiymi z systemem grzewczym, kt6re rozwaZa
sig w niniejszej pracy s4 :

I Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. W1'rniana przylqcza cieplnego pomigdzy
l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylqcze cieplne wykona6 w
technologii rur pleizolowanych. Wykona6 izolacjg instalacji w obrgbie budynku Internatu. Na
instalacji przewrdziel monta? grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg wyposazy6 w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacj a wgzla cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
montaZrzolacjr cieplnej na lezakach instalacji c.o.

a Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Intematu. Wymiana przyNqcza cieplnego pomigdzy
l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przyl1cze cieplne wykonad w
technologii rur preizolowanych. Wykonad rzolacjg instalacji w obrgbie budynku Internatu. Na
instalacji przewidziet montaL grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg wyposazyi w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanie 2rodla ciepla zasilanego z pompy ciepla z pionowym wymiennikiem
ciepla.

W zwi4zku z powylszym do dalszego opracowania przyjEto przedsigwzigcie j.w.

3.3. System c.w.u. i wentylacji
C.w.u. przygotowy\,vana jest centralnie w wg2le cieplnym w ukladzie dwustopniowym z
wykorzystaniem wyrniennik6w plytowych. Stan techniczny wgzLabatdzo dobry. Instalacja c.w.u.
oraz cyrkulacji w zlym stanie technicznym. Brak rzolacji cieplnej, hczne korozje W zwr4zku z
powyhszym przedsigwziEciami zwi4zanymi z systemem przygotowania c.w.u., kt6re rozwaZa sig
w niniejszej pracy s4 :
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a Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowlnvana
centralnie w wgZle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowa6 baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przyl4cza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a

budynkiem Internatu. Przylqcze c.w.u. i cyrkulacji wykonad w technologii rur preizolowanych
W analizowanym budynku wystgpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujqce siQ w pomieszczeniach pokoi, kuchni oraz Lazienek. Wentylacja
pomieszczeh zachodzi prawidlowo. Wykonanie nowej wentylacji mechanicznej budynku wydaje
sig juz na obecnym etapie przedsigwzigciem niewsp6lmiernie drogim do uzyskanych dzigki nim
oszczgdnoSci energii. Postanowiono wigc juL na tym etapie pracy odrzucid powylsze
przedsigwzigcie.

4. W ykaz p rzedsi gwzi gd wyb ra nyc h d o optym alizacji
W tabeli 13 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w anahzowanym budynku
usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym.

abela 13. W wzrec termomodern n h.

Lp. Onis
1 Doc eplenie Scian zewnstrznych budynku - styropianem w systemie BSO
z Doc eplenie stropodachu wentylowanego ekofibrem
a
J Doc eplenie stopu nad wei5ciem oraz podcienia styropianem w systemie BSO
4 Wymiana sto

naptzestrzen
arki okiennej zwylqczeniem stolarki wymienionej przez Uzytkownika
ostatnich lat

5 W)'rniana stolarki drzwiowej z v'rylqczeniem stolarki wymienio nej przez
Uzytkownika na przestrzeni ostatnich lat

6 Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u.
przygotowywana centralnie w wglle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru
c.w.u. zastosowa6 baterie czerpalne czasowe. Wymiana przyl4cza c.w.u. i cyrkulacji
pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylqcze
c.w.u. i cyrkulacii wykona6 w technoloeii rur preizolowanych
Dla systemu grzewczego do
optymalizacjr:

dalszego opracowania przyjgto dwa warianty

a Wlmriana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przyN4cza cieplnego
pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Intematu. Przyl4cze
cieplne wykonai w technologii rur preizolowanych. Wykonal izolacjg instalacji
w obrgbie budynku Internatu. Na instalacji przewidziet monta? grzejnrkow z
elementami konwekcyjnymi wlposaZonymi w zawory oraz glowice
termostatyczne. Dodatkowo instalacjg v'ryposa2y6 w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wgzla cieplnego z dostosowaniem do potrzeb
docieplonego budynku . monta? izolacji cieplnej nalelakach instalacji c.o.

I Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Intematu. Wymiana przyNqcza cieplnego
pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przyl4cze
cieplne wykona6 w technologii rur preizolowanych. Wykonad izolacjg instalacji
w obrgbie budynku Internatu. Na instalacji przewidzief monta? grzejnrkow z
elementami konwekcyjnymi wyposaZonymi w zawory oraz glowice
termostatyczne. Dodatkowo instalacjg wyposazyd w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanre 2rodla ciepla zasilanego z pompy ciepla z pionowym
wvmiennikiem ciepla.

W dalszej czgsci pracy przeprowadzono analizg ekonomiczn4 poszczeg6lnych propozycji
termomodernizacvinch
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5. O ptym alizacja p rzedsi gwzi 96 te rm o m od ern iza cyj nyc h
5.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody
Dobranie optymalnych gruboSci dodatkowej izolaqi przegrody budowlanej dokonuje sig w
oparciu o poniZsze formuly obliczeniowe. Za optymaln4 gruboS6 dociepleniauwaha sig gruboSd
dla kt6rej prosty czas zwrotu naklad6w SPBT, wynikaj4cy z poniesionych koszt6w i uzyskanych
oszczgdnoSci, przyjmuje warto56 minimaln4. Procedura ta wynika z zalecen zawafiych w
Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czESci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a

takZe algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwzigcia termomodernrzacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz.
346) oruz Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku
zmreniajqce rozporz4dzenie w sprawie szczeg6lowego zakresu i form audytu energetyczlego oraz
czglci audyu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takhe algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsiqwzigcia termomodernizacyj ne go (Dz.U . 20 I 5 poz. 1 606).

SPBT : N" / Z/O,u; llatal

14

gdzie:
NLr - planowane koszty rob6t zwi4zanych ze zmniejszeniem strat przenikania ciepla dla

calkowitej powierzchni wybranej przegr o dy ; I zl,,
/O,u - roczna oszczgdno66 koszt6w energii wynikaj4ca z zastosowania usprawnienia termo

modemizacyjnego, przypadajqca na poszczegolne lata z n wykorzystanych 2rodel
energii lzNhokl,

/O,u : (xo+Oou+Os2- x1+O1u*Or,) t 12*(yo*qou*Oou- yr*qru*Oru)+12*(Abo-Abr) lzllrok] (4)
gdzie:
Xor Xr - udziaN n-tego 2r5dNa w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu ulepszenia

termomo derni zac yj ne go ;

Qou, Qru - roczne zapotrzebowanie na cieplo na pokrycie strat przenikania ciepla przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyj nego [GJ/rok] ;

Ooz,On - oplata zmienna zwi4zana z dystrybucj4 i przesylem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo
modemizacyjnego dla n-tego 2r6dla lzll GJI;

yor yr - udziaN n-tego 2rodNa w zapotrzebowaniu na moc ciepln4 przed i po wykonaniu
ulepszenia termomode rnrzacyjne go ;

gou, gru - zapotrzebowanie na moc ciepln4 na pokrycie strat przenikania przed i po wykonaniu
ulepszenia termomodernizacyjnego [MW] ;

Oor, Or* - stala opNata miesigczna zwi4zana z dystrybucj4 i przesylem
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia

[zllMW*miesi4c];
Abo Abr - miesigczna oplata abonamentowa przed i po

termo mo de mizacy jne go lzl]
Qou, Qn:8,64* 10-' * sd*A*u. [GJ/rok] (5)

- powierzchnia calkowita izolowanej prze;rody przed i po termomodernizacji m';
- warto66 wsp6lczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed i po

termomode rnizacji, W(m'. K), przy czym maksymalna warlo S i wsp6lczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przeprsamr
techniczno -budowlanymi,

So - Iiczba stopniodni obliczona wg wzoru (6) ; I dzien x K/rok ],
Lp

s o = Z(t," - t, (m)) xLo @) ldzienK/rokl
n=l

sdzie:

energii wykorzystywanej
termomodemizacyjnego

wykonaniu ulepszenia

(3)

A
u.

(6)
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trno - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, I 
oC],

t. (m) - Srednia wieloletnia temperatura miesi4c& ffi, przyjEta zgodnie z danymr
klimatycznymi dla danej lokalizacjr, a w przypadku strop6w nad nieogrzewanymi
piwnicami lub pod nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikaj4ca z
obliczeri bilansu cieplnego budynku, oC,

L,r (m) - hczba dni ogrzewania w miesi4cu m., podana w tabeli 1 lub przyj Eta zgodnie z
danymi khmatycznymi i charakterystyk4 budynku dla danej lokalizacji

L, - lrczba miesigcy ogrzewania w ci4gu roku,

Q4u, Qt,,: 10-6 A*(two-t,o)/R [GJ/rok] (7)
tro - obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego dla danej strefy klimatycznej

okreSlona zgodnie z Polska Norm4 doty cz1cqtemperatur obliczeniowych
zewngtrznych; [" C ],

5.1.1. Docieplenie Scian zewngtrznych
Proponuje sig wykonanie docieplenia Scian zewngtrznych styropianem wg systemu BSO. W tabeli
14 zestawiono dane i wyniki obliczeri pozwalal4ce na wyznaczenie optymalnej gruboSci
docieplenia Scian zewngtrznych frontowej oraz tylnej. GruboS6 optymaln4 zaznaczono kolorem
czerwonyrn. Koszt wykonania poszczegolnych gruboSci docieplenia okreslono na podstawie
Katalog6w Naklad6w Rzeczowych (KNR) i Srednich cen material6w budowlanych i
instalacyjnych oruz robocizny i sprzgtu za I kwaftal 2016 roku zestawionych w zeszytach
SEKOCENBUD.

'fabela 14. Wyb6r o malne gruboSci docieplenia Scian

Optymaln4 warstw4 docieplenia Scian zewnEtrznych bgdzie warstwa styropianu o gruboSci 14 cm
o wsp. X:0,032 WmxK i tak4 przyjgto d^o dalszych rozwalan (maksymalny wsp6lczynnik
przenikania dla Scian zewngtrzny ch 0,25 Wm'K).
5.1.2. Docieplenie stropodach u wentylowanego
Proponuje sig wykonanie docieplenia stropodachu wentylowanego (pustka powietrzna od ok. 40
do 65 cm) przy u?yciu ekofibru. W tabeli 15 zestawiono dane i wyniki obliczeri pozwalaj4ce na
wyznaczenie optymalnej gruboSci warstwy ekofibru. Koszt wykonania poszczegolnych gruboSci
docieplenia okreSlono na podstawie Katalog6w Naklad6w Rzeczowych (KNR) i Srednich cen
material6w budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i sprzgtu za I kwartal 2016 roku
zestawiony ch w zeszytach SEKOCENBUD.
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Tabela 15. Wybor optymalnej gruboSci docieplenia stropodachu wentylowanego.

g ru boSc Sd A Qou Q1u qou qlu Nu Uc SPBT

dociepl.
Icm] Czien Krol lm2l [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] tMW] EN [W/m2K] Iata]

istn nieia ca 2460,98 U,306 r 4,49 t

20,0 17,26 0,u14b 165385,U u,z 11
22,0 5 t-14,v 1/05,0[ ]U |,Ut U,Ul3J 167090,0 II lLIF

24,0 9 8,50 U, U1 ZJ 168795,0 u,16t
26,0 91,21 0,0114 170500,0 0,'167 11
28,0 84,92 0,0106 172205,0 n 4tr c 11
3S,l) T9,44 s,#sss t ?$sr (}.s {r.14* 'j 

.1

32,0 | +,oz 0,0093 179025,0 0,'13€ 12
Optymaln4 warstw4 <locieplenia stropodachu wentylowanego bgdzie warstwa ekofibru o gruboSci
30 cm o wsp. ),:0,045 WmxK i tak4 przyjgto do dalszych rczwazan (maksymalny wsp6lczynnik
przenrkania dla stropodachu 0,20 Wm"K).
5.1.3. Docieplenie stropu nad wejSciem oraz podcienia
Proponuje sig wykonanie docieplenia stropu nad wejSciem oraz podcienia styropianem wg
systemu BSO. W tabeli 16 zestawiono dane i wyniki obliczefi pozwalaj4ce na wyznaczenie
optymalnej gruboSci warstwy styropianu. Koszt wykonania poszczegolnych gruboSci docieplenia
okreSlono na podstawie Katalog6w Naklad6w Rzeczorvych (KNR) i Srednich cen material6w
budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i sprzgtu za I kwartal 2016 roku zestawionych w
zeszT4ach SEKOCENBUD.

Tabela 16. Wyb6r optymalnej gruboSci docieplenia stropu nad wejSciem oraz podcienia.
grubosc Sd A Qou Q1u qou q1u Nur Uc SPBT
dociepl.

lcml izieri Krok lm2l IGJ/rok] [GJ/rok] tlvTwl tMW] lztl IWm2Kj Iata]
istn nieiaca 92,2e 0,0103 2,818

-IU,U 9,41 U, UU1 IdU/ U,L 0,287 3e
11 ,0 86 0,001[ l9/uu,L o,2u 38
12,O 7q, 0,000! 2Q296,L o,244 3E

13,0 3714,9 102,0c 741 0,000t 20502,C v,zzo 3E

14.0 6,92 0,000t 21012.C 0.211 4C
'1 5,0 6,4S 0,0007 21522,C 0,198 41
16,0 6,11 s,s0s7 2'! S:4.,{ s,"lE7 4,'!

17,0 0,000e 22236,C u,1tc. 42
18,0 5,4 t 0,000€ 2244U,L u,1b/

Optymaln4 warstw4 docieplenia stropu nad wejSciem oraz podcienia bgdzie warstwa styropianu o

gruboSci 16 cm o wsp. X:0,032 WmxK i tak1 plzyjgto do dalszych rozwa1an (maksymalny
wsp6lczynnik przenil<ania dla stropodachu 0,20 Wm'K;.
5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolarkg okienn4
Wybranie optymalnego usprawnienia termomodemizacyjnego polegaj4cego na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji, jest to taki wariant, dla kt6rego prosty czas

zwrotu naklad6w (SF'BT) przyjmuje wartoSi minimaln4,przy azym por6wnuje sig warianty o tym
samym zakresie ulepszeri technicznych. Procedura ta wynika z zaleaefi zawartych w
Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgSci audytu remontowego, wzor6w kafi audy6w, a

takae algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43

poz.346) oraz Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku
zmrenial4ce rczporz4dzenie w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz

czgsci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takle algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsi gwzi gcia termomo dernizacyj ne go (D z.U . 20 I 5 poz. 1 60 6).
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S
gdzie:
Nor - planowane koszty rob6t zwi4zane z wymian4 okien lub drzwi lzrf,N* - planowane koszty robot zwiqzane z modemizacj4 wentylacj i; I zll,
/O,o* - roczna oszczgdnoS6 koszt6w energii wynikaj4ca z wymiany okien lub drzwi
przypadajqcanaposzczeg6lne znwykorzystanych LrodeN energii, zlhok;lzNhokl,
/On, - roczna oszczQdnoSi koszt6w energii wynikaj4ca z modemtzacji wentyl acji przypadajqca
na p o szczeg6lne z n wykor zystanych Lr o deL energii, zN I r ok; I zl I r ok l,
WartoSd l4cznej rocznej oszczgdnoSci koszt6w energii AOror * AOr* dla n-tego 2rodla oblicza sig
ze wzoru

AO,or + AO,*:(xo*Os*O6,-x1*O1*O1,)*12*(yo*qo*Oon'-yr*qr*Ol.)+12*(Ab"-Abr) lzllrok] (g)
gdzie:
Xor Xr - udziaN n-tego fu5dla w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu wariantu

term omo de rnizacyj ne go ;

Qo, Qr - toczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracjg przed, i
po wykonaniu wariantu przedsigwziEcia termo modemizacyjnego, w6wczas gdy
okna i drzwi nie pelnia funkcji doprowadzenia powietrza; w przypadku gdy pelnia
tak4 rolg (powietrze dostaje sig do pomieszczenprzez nieszczelno5ci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub Scienne), jest to zapotrzebowanie na pokrycie start cipla
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego [GJ/rok];

Ooz,On - oplata zmienna zwi4zana z dystrybucj4 i przesylem jednostki energii
wykorzystyr,vanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo
modemizacyjnego dla n-tego 2rodla lzll GJI;

- udzial n-tego 2r6dNa w zapotrzebowaniu na moc ciepln4 przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ;

- zapottzebowanie na moc ciepln4 odpowiednio na pokrycie strat ciepla przez
przenikanie oraz inf,rltracjg lub na pkrycie strat ciepla przez przenikanie i ogrzanie
powietrza wentylacyjnego, przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomo de rnizacyjne go [MW] ;

O0*, Or'n - stala oplata miesigczna zwiqzana z dystrybucj 4i przesylem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego
IzllMW*miesi4c];

Abo Abr - oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
l?ll

Qo", Qot : (8,64* Sd*AorxU + 2,94* c,* c*xVno-* 56)* 10 [GJ/rok] (10)

Yor Yr

Qo, Qt

Aor.
U

Sa

Vnot

cr
cw

tro

t*o

powierzchnia calkowita okien przed i po termom odernizacji m2 ;
wsp6lczynnik przenikania ciepla okna lub drzwiprzed i po termomodernizacji,
W(m2.K),
hczba stopniodni obliczona wg wzoru (6) ; t dzienx K/rok l,
strumiet'r powietrza zewnEtrznego odniesiony do warunk6w projektowych dla
wentylacj i naturalnej ; [m'lh]
wsp6tczynnik korekcyj ny;
wsp6tczynnik ko rekcyj ny;

40u,4trr: 10-o Aep*(t*o-t"o)+3,4*10-'*Voo'*1t*o-tro) [MW] (11)
obliczeniowa temperaturapowieftzazewngtrznego dla danej strefy klimatycznej,
okreSlona zgodnie z Polsk4 Norm4 doty czqc4temperatur obliczeniowych
zewngtrznych,; ['C ],
temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach. okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,,' I 

oC],
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Vonr - strumieri powietrza zewngtznego odniesiony do warunk6w obliczeniowych dla
instalacj i o grzewczych; [m'lh]

5.2.2. Wymiana stolarki okiennej na okna PVC
Proponuje sig wymiang istniej4cych okien drewnianych na okna PYC z szyb4 zespolonq. Do
dalszych rozwtzan dwa typy okien

I o wsp6lczynniku przenikania ciepla okien U: 1,5 Wm' 'K,
I o wsp6lczynniku przenikania ciepla okien U: 1,3 Wm2 ' K,

Tabela 17. Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej PVC

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej jest stolarka PCV o wsp6lczynniku przenikania ciepla
okna U:1,3 Wm'K" Przy wymianie stolarki naleLy zvn6cic szczegoln1 uwagg na zachowanie
odpowiedniego doplywu (nawiewu) Swie2ego powietrza. Przy wymianie stolarki okiennej naIe2y
zwracad uwagg na zamontowanie w oknach nawietrznik6w okiennych.

5.2.3, Wymiana stolarki drnviowej na stolarkg z,,cieplego" aluminium
Proponuje sig wymianE istniej4cej stolarki drzwiowej na stolarkg z ,,ciepNego" aluminium.
Przyjgto do dalszych rozwaLan dwa typy stolarki :

a o wsp6lczynniku przenikania ciepla drzwi rJ : I,7 W/m2 'K,
a o wsp6lczynniku przenikania ciepla drzwiU: 1,5 Wm2 ' K,

Tabela 18. Wyb6r optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej z,,cieplego" aluminium

oK no Sd Aok Llou Q1u qou q1u Nok SP BT
PCV

W/m 2K I dzien K/ ro k lm21 lG J/rokl IGJ/rokl lNirWl zll a tal

stn 30 837,72 U,U/ 5U

37 14 .9 342,0C 673,07 0,05 87 256500,0 26,7
651 0,05 6s 27 3ti 00, c ? 5.'l

oK no sd AOK QOU Q1U qou q1u NOK SP BT
PCV

lW/m 2K I dziei K/rok m21 G J/rokl IGJ/rokl n/wl IMWI z flatal

tsln. c, I co5,/u 0,0 / u4
3/ 14,9 JC,UL 52t,51 u,uo5/ JOCUU,L 15,8

1.5 s 2s,2 e U, Uh 5d' 4U7_$0,1 I 5,6

stolarka z ,,cteplego" aluminium o

(r2)

Optymalnym rodzajem stolarki drzwiowej jest

wsp6lczynniku przenikania ciepla U:1,5 Wm'K.
5.3. Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo n^ pyzygotowanie cieplej wody
uZytkowej

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodemizacyjnego dotycz4cego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej odbywa sig w
oparciu o poniZsze fbrmuly obliczeniowe. Za optymalny uwaza wariant dla kt6rego prosty czas

zwrotu naklad6w SPBT, wynikaj4cy z poniesionych koszt6w i uzyskanych oszczgdnoSci,
przyjmuje warloS6 minimaln4. Procedura ta wynika z zaleceh zawartych w Rozporzqdzenru
Ministra Infrastruktury z dnia lJ marca 2009 roku w sprawie szczegoNowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czESci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takle
algorytmu oceny optacalnoSci przedsigwziEcia termomodemizacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz. 346)
oraz Rozporz1dzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku zmienral4ce
rozporzqdzenie w sprawie szczegoNowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgSci

audl'tu remontowego, wzor6w karl audyt6w, a takhe algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsigwzigcia termomodemizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. I 606).

SPBT : N", / Z/O,"*; llataf
gdzie:
N.* - planowane koszty rob6t zwi4zanych ze modernizacj4instalacji cieptej wody uzytkowej;

lzrl,
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przedsigwzigcia termo modernizacyjnego przypad,
wykorzystan y ch fu b del energii I zll r ok l,

WartoSi rocznej oszczgdnoSci koszt6w energii AO,.* n-tego 2r6dla obliczasig ze wzoru:
/O,r,, : (xo*Oo.**Oorltlo*- x1*O1.yy*Onl\n) + 12*(y0*q0"**O0r- yr*qr.*iOr,n)+l2*(Abo-Abr)

(13)

gdzie:
Xor Xl ' udzial n-tego 2rodLa w zapotrzebowaniu na cieplo przed. i po wykonaniu wariantu

przedsi gwzigcia termomodernizacyj nego ;

Qo.rr,Qt.', - zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodemizacyjnego , okreslone przez audytora na podstawre analizy i p, ognozy
zuZy cia ciepla [GJ/rok] ;

Ooz,On - opNata zmienna zwiqzana z dystrybucj4 i przesylem jednostki energii
wykorzystlr,vanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo
modernizacyjnego dla n-tego LrddNa lzNl GJI;

tl0wr tltw - calkowita sprawnosd systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed, i po
termomo de rnrzacj i, obliczana z g o dni e ze w zor em.

Calkowit4 sprawnoSi systemu przygotowania cieplej wody uZ1'tkowej low, Irw oblicza sig ze
wzoru:

tlow, Itw: Igw * tlo* * tl.* x tlr* (14)

Ie* - sprawno5i wYrtwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzydzenia
dotycz4cego sporzqdzania swiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Iaw - sprawnoSi przesylu ciepla w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodme z przepisami
rozporzqdzeniadotycz4cegosporz4dzaniaSwiadectw,

I,* - sprawno6i akumulacji ciepla w systemie przygotowania cieplej wody u2ytkowej,
przyj mo wan a z go dnie z pr zepis ami rc zp or zqdzeni a do tyc zEa e go spm z4dzani a Swi ad e ctw,

I.* - sprawnoSd wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodme z przepisami rozporz4dzenia
doty czyc e go sp orzqdzania Swiadectw.

Yo, Yr - udziaN n-tego 2rodNa w zapotrzebowaniu na moc ciepln4 przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego ;

Qou, Qtu - zapottzebowanie na moc ciepln4 na potrzeby przygotowanie cieplej wody uzltkowej
ptzed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego, okreSlone
na podstawie analizy i prognozy zuLycia tMWl;

O0r, Or, - stala opNatamiesigczna zwi4zanaz dystrybucj4 i przesylem
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia

energii wykorzystywanej
term omo d erni z ac yj ne g o

[zllMW*miesi4c]
Abg Abl - miesigczna oplata abonamentowa przed i

termo mo de rnizacy jne go lzl]
po wykonaniu usprawnienia

W opracow aniu przyj Eto j ako przedsigwziEcia:
- Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowyvvana
centralnie w wgZle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowad baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przyl4cza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a
budynkiem Intematu. Przyl4cze c.w.u. i cyrkulacji wykona6 w technologii rur preizolowanych
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Tabela 19. Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo dla cel6w c.w.u.

RocLEi nOv n1w Qocw Qlcw q0cw qlcw Ncw AQrcw SPBT

uspr:Mnreilra [G.-trrok] [G"trrok] tMvu tMJvl zl [zllrok] flatal
p{7yr6uc, tsfat(:, ptsnyl

iedmjacieplru*, bderie
*zffi$\reJ koleKory
sic*i*mz*e

04{ il.$r 1nJ$,( 0,07'n 003 i$$100,i 183't?,:

Jako wariant usprawnienia termomodernizacyjnego zwiEzanego z popraw4 sprawnosci systemu
przygotowania c.w.u. Wzyjgto pelny zakres rob6t:
- Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowy\,vana
centralnie w w92le cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowai baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przy+ycza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy l4cznikiem budynku dydaktycznego, a
budynkiem Internatu. Przyl1cze c.w.u. i cyrkulacji wykona6 w technologii rur preizolowanych
5.4. Poprawa sprawnoSci cieplnej systemu grzewczego
Wybranie optymalnego usprawnienia termomodemizacyjnego dotycz4cego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego odbywa sig w oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za
optymalne usprawnienie uwa?a sig takie usprawnienie dla kt6rego dla kt6rego prosty azas zwrotu
SPBT przyjmuje wartoSd minimaln4. Procedura ta wynika z zalecen zawariych w Rozporzqdzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegolowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czESci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a takae
algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwzigcia termomodenizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz.346)
oraz Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeSnia 2015 roku zmieniaj4ce
rczporz4dzenie w sprawie szczegoNowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci
audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a tak2e algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsi gwzigcia termomodernizacyj nego (Dz.U . 20 I 5 poz. 1 606).

SPBT : N,o / 2/O,"o; flata] (1s)
gdzie:
N"o - planowane koszty rob6t wynikaj4ce z zastosowania wariantu przedsigwzigcia dotyczqcego
poprawy sprawno5ci systemu gtzewczego; f zll,
lorro - roczna oszczgdnoS6 koszt6w energii wynikaj4ca z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
termo modemizacyjnego, przypadajqca na poszczegolne z n wykorzystanych 2r6del energii; I
zlhokl,
WartoSd rocznej oszczgdno6ci koszt6w energii lor"oLrodla oblicza sig ze wzoru:

AOr.o:(x6*wtoxwdo*Qo.o* Oorlr1o-xr *wtr *wo 
r 
*Q r.o* O rrlqr)n 12*(yo*qo.* Oo.-

yr*qr,.*Or,)*12*(Ab0-An) ; [zllrok] (16)

gdzie:

Qo.o - zapotrzebowanie budynku na cieptro przed termomodernizacj4 [GJ/rok],
Io , q1 -calkowita sprawnoSd systemu ogrzewania przed i po usprawnieniu obliczana ze wzoru
(r4\,
wto,wtr - wsp6lczyruriki uwzglgdniaj4ce przetwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
wdo,wdl - wsp6lczynniki uwzglgdniaj4ce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
go , Qr - zapotrzebowanie budynku na moc ciepln4 przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiaj4cego sprawnoS6 calkowit4 systemu
ogrzewania budynku
Calkowit4 sprawnoSi systemu grzewczego q6, q1 oblicza siq ze woru

{o'q l: {e x rla x 116 x [s
gdzie:

(r7)
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qs - sprawnoSi w1'twarzania ciepla okreSlo
grzewczych. wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotl6w grzewczych stalowych o
mocy grzewczej do 50kW lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporz4dzenia dotyczEcego
sp orz4dzania Swiadectw lub dokumentacj i te chni c znej,

Id -sprawnoS6 przesylama ciepla okreSlona zgodnie z Polsk4 Norm4 dotycz4ca rzolacji cieplnej
ruroci4g6w, armatury i urz4dzen lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzqdzenia
doty czqc e go sp or zqdzani a Swiadectw lub dokumentacj i te chnicznej,
Ie - sprawnoSd regulacj i i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowan a zgodnie z przepisamr
tozporzEdzenia dotycz4cego sporz4dzania Swiadectw lub dokumentacji technicznej,
qs - sprawnoSi akumulacji ciepla przyjmowana zgodme z przepisami rozporzqdzenia dotyczqcego
sporz1dzania Swiadeotw lub dokumentacj i technicznej,
W opracowaniu przyjgto jako przedsigwzigcia:
a Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przylqcza cieplnego pomigdzy

l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przyl4cze cieplne wykonad w
technologii rur preizolowanych. Wykonai izolacjE instalacji w obrgbie budynku Internatu. Na
instalacji przewidziec monta| grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg wyposa2y6 w zawory regulacyjne
podpionowe. RegulacjawgzNa cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
morrta? izolacji c i eplnej na le2akach instal acj i c . o .

a Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przylycza cieplnego pomigdzy
l1cznlkiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. PrzyN4cze cieplne wykonad w
technologii rur preizolowanych. Wykonad izolacjg instalacji w obrgbie budynku Intematu. Na
instalacji przewidziel monta? grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawoty otaz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg wyposazy6 w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanie 2r6dla ciepla zasilanego zpompy ciepla z pionowym wymiennikiem
ciepla.

W tabeli 20 zestawiono dane i wyniki obliczeri pozwalajqce na okresleniu poprawy sprawnoSci
systemu grzewczego. Koszt wykonania przedsigwziEcia okreslono na podstawie Katalog6w Norm
Rzeczowych (KNR-) i Srednich cen material6w budowlanych i instalacyjnych, robocizny i sprzgtu
za l kw aftal 2 0 1 6 roku ze stawiony ch w zeszytach SEKOCENBUD or az analizie indywidualnej

Jako wariant usprawnienia termomodernizacyjnego zwrqzana z popraw4 sprawnoSci systemu
grzewczego przyjEto:

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelariska 60, 58-316 Walbrzych
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Tabela 20. Poprawa sprawnoS6 systemu grzewczego.

RocLaj ng d ne ns h Qooitr q0 ql Nco DOrco SPBT

usprarunieria [GIrok] IIvW tMW lzll lzllrokl Ida]
inshlaQa co. (nrarz,

$ruejniki, ariTHtijra -

aawory rqulacyjne,
raurury i glozuice

tnrrncctdyaire)
pr4dsze rqu;acj*,
izdecja

{l,s! 0,s 0,8{ 0,7&4'l 44@,2i {J,€ffi 0,5s& am{N0,( 73ffi7,r JI

nshlacja co. (ruraz,

trzejniki, annatura -

zavwry regulacyjne,
zavrcryiglowice
:ermctdyczne)
xl l+e regula{a,
zdar,j4 pompacief,az
ryrniemikiem

lruntowym

g5( 0,c 08{ 0,9 2,6& 44@,2, q588( 0,58& 1 050000.c 9549q( 11 ,(
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Wymiana calej instalacj
^^--:l,i^--_ r r rl4cznikiem budynku dydaktyc nego, a budynkiem Internatu, PrzyN4cze cieplne wykonai w

technologii rur preizolowanych. Wykonai izolacjg instalacji * ou.iui. budynku Internatu. Na
instalacji przewidziel monta? grzejnik6w z ellmentami konwektyjnymi wyposazonymi w
zawory otaz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg -yporuzye w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacj a wgzla cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
monta? izolacj i c i ep lnej na le2akach in st al ac i i c. o .

5.5. Podsumowanie
w tabelach 21, 22 i 23 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia
termomodernizacyjne zmierzaj4ce do zmniejszenia zap,otrzebowania'analizowanego budynku na
cieplo w wyniku zmniejszenia strat przegrody t"*nEt trr, zuLycia ciepla na cele c.w.u. oraz
poprawy sprawnoSci systemu grzew czego.

7. 12owane
Lp. Rodzaj usprawnienia Planowane koszty I SPBT

I zll I lata I
1. Docieplenie stropodachu wentylowanego 30 cm warstw4

ekofibru o wsp. l,:0,045 WmxK
173 910,0 1.t

) Docieplenie stropu nad wejScie m oraz podcienia
16 cm warstw4 styropianu o wsp. )v:0,032 WrnxK w
systemie BSO

21624,0 5'.7

3. Docieplenie Scian zewnEtrznych 14 cm warstvva
styropianu o wsp. 1,=0,032 WmxK w systemie BSO

340 068,0 6,r

4. Wymiana stolarki drzwiowej drewnianej oraz stalowej na
stolarkg z"cieplego" aluminium - wsp6lczynnik U:1,5
Wm'.K

40 250,0 15,6

Wymiana stolarki okiennej drewnianej na okna pVC -
wsp6lczynnik U:I,3 Wm'.K

273 600,0 25,1

Tabela

Tabela 22.'Loptymalizowane usprawnienia dla modernizaci i c.w-'. i c. o
6. Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji

cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowyvvana centralnie w
wg2le cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru
c.w.u. zastosowa6 baterie czerpalne czasowe.
Wymiana przyl4cza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy
l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Intematu" Przyl4cze c.w.u. i cyrkulacji wykonai w
technolo gii rur preizolowanych

150 000,0 8,2

1 Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu
Wymiana przyl1cza cieplne go pomi gdzy l4czniki em
budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu.
Przyl1cze cieplne wykonad w technologii rur
preizolowanych. Wykonai izolacjg instalacji w
obrgbie budynku Intematu. Na instalacj r przewidzie(,
monta? grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi
wyposaZonymi w zawory oraz glowice
termostatyczne. Dodatkowo instalacj g wypos aZy C, w
Z

c
b
instalacii c.o.

280 000,0 3,8
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ela 23. Lootvmalizowane rrsnrawn ieni a
Rodza.ie usprawnief termomodernizacyi nych

vuv uJ olvrrru 6rav vvvzv6vr

Wsp6lczynnik snrawno6ci
SprawnoSi w y4w ar zani a ci epla

ns 0,99
SprawnoS6 przesylania

nd 0,90
SprawnoSi regulacji i wykorzystania Ie 0,88
SprawnoSi akumulacji Is 1,0
Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia - brak usprawnief Wt 1,00
Przerwy na oglzewanie w okresie dnia - brak usprawnief W,l 1,00
SprawnoSi catkowita systemu

n 0,7841

6. Wyb6r optymalnego wariantu termomodern izacji
W celu wyznaczenia optymalnego przedsigwzigcia termomodirnizacy.jnego, o kt6rym mowa w
rozporz4dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czQlci audytu remontowego, wzor6w kart audyt6w, a
takhe algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwzigcia termomodernrzacyjnego (Dz.U.Nr 43 poz.
346) oruz Rozporz4dzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia- 3 wrzesnia 2015 roku
zmieniajqce rozporz4dzenie w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetyaznego oraz
czgici audytu remontowe go, wzor6w karl audyt6w, a tak2e algorytmu oceny oplacalnoSci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.rJ.2015 poz. 1606) dlaposzczeg6lnych wariant6w
przedsigwzigcia termomodemizacyjnego skladajQcych sig z zestawu usprawnieri
termomodernizacyjnych dotyczqcych zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane,
uzupelnionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiaj4cego 

- 
sprawnoS6 calkowit4

systemu grzewczego oblicza sig kolejno:
I planowane koszty calkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i

dokumentacji projektowej oraz koszty zwi1zane ze spelnieniem obowipujacych
przepis6w techniczno-budowlanych, r6wnie2 w przypadku gdy dzialanie to nie prlynosi
oszczgdnoSci energii),

a kwotg rocznych oszczgdno5ci AO' przewidzian4 do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia obliczon4 zgodnie ze wzorem:

AOr.o:(w1o*wuo*Qo.o/rlo*Qo"*/rlo*)*Oo"-(w,r *w61*e1ss/Tlr*er.*rlr*)*Or,
+ 1 2 * [(qe*+go"*)* Qo.-(qr.+q.*) * e r*]+ I 2 * (Ab6-Ab 1) ; [zNhok]

gdzie:

Qo.o - zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacj4 [GJ/rok],
Qr.o - zapotrzebowanie budynku na cieplo po termomodernizacji [GJ/rok],
Qo.'rQr",n - zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego , okreSlone przez audytora na podstawie analizy i prognozy zu1ycia
ciepla [GJ/rok];
1o, Ir -calkowita sprawnoS6 systemu ogrzewaniaprzed i po termomodernizacji obliczana ze
wzoru (11),
wto, wn - wsp6lczynniki uwzglgdniaj4ce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
wdo,wul -wsp6lczlmniki uwzglgdniaj4ce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
9om ,Qrm - zapotrzebowanie budynku na moc ciepln4 przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiaj4cego sprawnoS6 calkowit4 systemu
ogtzewanra budynku
Qocw ,Qrcw - zapotrzebowanie na moc ciepln4 na potrzeby przygotowanie cieplej wody uZytkowej
ptzed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigciatermo modemizacyjnego, okreSlone na podstawie
anahzy i prognozy zuLycia [MW];
Ooz, Oru -oplata zmienna zwiqzana z dystrybucj q i przesylem jednostki energii wykorzystlvanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo modernizacyjnego dla n-tego Lr6dla
[ztlGIl;
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do ogrzewaniaprzed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyj nego lzllMW*miesi4c];
Abo Abr - miesigczna oplata abonamentowa przed, i po wykonaniu usprawnienia
termo mo de r nizacy jne go fzl]

t zmniejszenie (w%) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjSciowego przed,
termomodemizacj1 z uwzglgdnieniem sprawnoSci calkowitej,

^Q
_ (waow,oQo"o I uo * Qo"* Ll0",,) l- (wrrw,rQt"o I ur t Qr"* lrl,",,) xr00l%l

(wro*,oQo"o lrl" -l Qo",, lrlo"*)
(1e)

I kwota Srodk6w wlasnych,
Zadeklarowane Srodki wlasne przez Inwestora - 27A 00021
Maksymalna wysokoSd kredytu moZliwa do uryskania przez Inwestora - I 060 00021

Za optymaln4 kombinacjg przedsigwzigi termomodernizacyjnych uznaje sig tak4 kombinacjg,
kt6ra spelnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu przedsigwzigt
t er mo mo der ni z acyj ny ch :

a zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig uzyskane w wyniku realizacjr
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej I0 % - gdy modernizuje
system grzewczy,
t zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig uzyskane w wyniku rcalizacji
przedsigwzigcia termomodemizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w budynkach, w
19 84r przeprowadzono modernizacj E systemu grzew czego
a zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsigwzig6 termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 o/o - dla pozostalych
budynk6w,

Wykaz kornbinacji zoptymalizowanych przedsigwzigd termomodernizacyjnych
z waftoSciami obliczonych dla nich parametr6w opisanych povtyaszymi formulami
matematycznymi przedstawiono w tabeli 24. Przy wyliczaniu optymalnej kombinacji
ptzedsigwzigd termomodernizacyjnych w kahdym przypadku zalo2ono modemizacjg systemu
c.w.u. otaz c.o.

abela 24. Kombi wzrec termomoc EITr1ZAC ch.

L.p Wariant
przedsigwzigcia
termomoderni-
zacyjnego

Planowane
koszty
calkowite

Roczna
oszczgd.
koszt6w
energii

Procent.
oszczgdn
koszt6w
energii

AQ

Optymalna
kwota
kredytu

Premia termomodernizacyj na

200
kredytu

l6'h
koszt6w
calko
wifych

Dwukrotn
o6d rocznej
oszczgd n oS

ci koszt6w
energii

lzll lzllrokl lo/ol lzl. o/"1 lzll lzll lzll
2 4 o 7 8 9

'\ I r:-r-3 |4-:-:ii'6+? l st I 45:.00 J69 X59.?G 79"9 I ii55 5{i?.0{} :il il?.40 2m x12"32 73ii 318.52
B l+2+3+4+6+7 lO45-S2:00 3s9-23936 78.0 836 682.00 67 336.40 167 336.32 718 476.72
C 1+2+3+6+7 r 00s 602.00 356 489.10 77.5 804 482.00 60 896,40 160 896.32 712 978.20
D l+2+6+7 66s s34.00 292 849.61 64.5 532 427.00 06 485,40 t06 485.44 585 699.22
E l+6+7 643 910.00 284 042.25 62.7 515 t28.00 03 025.60 l 03 025.60 568 084.s0
F 6+7 470 000,00 91 976.t7 23.0 376 000,00 75 200.00 75 200.00 t83 952.34

l) numery zoptymalizowanych przedsigwzig( termomodernizacyjnych pochodz4 z tabeli 21. Numerem 7
oznaczono wariant poprawy sprawnoSci systemu grzewczego. W nakladach uwzglgdniono r6wnie2
koszty opracowania audytu energetycznego or^z projektu docieplenia budynku (lqczny koszt
ok. 40 000,0 zl)

2) w nakladach uwzglgdniano r6wnie2 naklady na remont instalacji c.w.u. w wysokoSci 150 000,021 -
usprawnienie nr 6

3) zalo2ona wysokoSi Srodk6w wlasnych ,,brutto" w finansowaniu optymalnej kombinacji przedsigwzigi
termomodemizacyjnych wynosi 263 890,}iz+ co stanowi 20,0oA wartoSci zadania.
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Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespofu Szk6l Mechanicznych irn. Mikolala Kopernika 25
4l w Swidnicy

rzebowania na energig w budynkach, w kt6rych
i przegr6d zewngtrznych, w wyniku realizacji
o powinno wynosi6 co najmniej 25 " . W

ci energii stanowi4 79,9o - wymagania Ustawy

W zwi4zku z powylszym jako optymalna kombinacjg przyjgto kombinacjg oznaczon4 liter4 A tzn.
przewiduj 4c4 wykonanie:
t Docieplenie stropodachu wentylowanego 30 cm warstw4 ekofibru o wsp. )":0,045 WmxK ( 1 ),t Docieplenie stropu nad wej6ciem oraz podcienia 16 cm warstw4 styropianu o wsp. )":0,032 WmxK w

systemieBSO(2),
t Docieplenie 6cian zewngtrznych 14 cm warstw4 styropianu o wsp. )":0,032 WmxK w systemie BSO ( 3 ),t Wymiana stolarki drzwiowej drewnianej oraz stalowej na stolarkg z "cieplego" aluminium - wsp6lczynnik

U:1,5 wlm2.K14y,
t Wymiana stolarki okiennej drewnianej na okna PVC - wsp6lczynnik U:1,3 Wm2.K 15;,r Wykonanie nowej instalacji 

".*.y. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana
centralnie w wgZle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.n. iastosowa6 6at"ri. czerpalne
czasowe. Wymiana ptzyL4cza c.w.u. i cyrkulacji pomiEdzy l4cznikiem budynku dydaktyczn"go, u
budynkiem Internatu. Ptzyl4cze c.w.u. i cyrkulacji wykona6 w technologii rur preizolowanycfrl o y,r Wymiana caNej instalacji c.o. w budynku Internatu. W5rrniana prtyf,4""u cieplnego po-igory
l4cznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Intematu. Yrtyl4'"t" cieflne 

-*yt 
or,ui *

technologii rur preizolowanych. Wykonai izolacjg instalacji w obrgbie budynku Intematu. Na
instalacji przewidzie(' monta2 grzejnik6w z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w zawory
oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacjg *ypoinzye, w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacj a wEzla cieplnego z dostosowaniem do potizeb docieplonego 

-budynku.

monta? izolacji cieplnej nale2akach instalacji c.o. ( 7 ),

Przedsigwzigcie to spelnia warunki ustawowe:
1. oszczgdno66 zapotrzebowania ciepla wyniesie 79,gyo, czyli powy2ej 25%
2. Zadeklatowane Srodki wlasne Inwestora wynosz4 ZIO OOO,O zl, zalo1ona wysoko6i Srodk6w
wlasnych,,brutto" w ltnansowaniu optymalnej kombinacji przedsigwzigi termomodernizacyjnych
wynosi 263 890,021- oczekiwania Inwestora spelnione
3. wysoko66 kredytu - I 055 562,021- oczekiwania Inwestora spelnione

UWAGA:
Koszt wybranego wariantu nie obejmuje kosztu wymiany instalacji o6wietleniowej
Wariant dotycz4cy wymiany o6wietlania wewn4trz i na zewn4trz budynku (oSwietlenie patio) zostal
przedstawiony w pkt. 8.
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Audy energetyezny. Budynek Intenratu Zespolu Szk6] Mechan tcznych irn. Mikolaja Kopernika
przy ulicy Sikorskiego 4l w Swidnicy

T.Wyliczenie rocznych oszczgdnoSci koszt6w ogrzewania i oszczgdno$ci energii
dla optymalnego wariantu termomodernizacji

Roczna oszczgdnoSd energii
(wg obliczeri uzyskanych dla sezonu standardowego):

LQ=
(woow,oQo"o lryo t Qo"* luo"*)l- (worw,rQ,"o lt7, + Qr* lrlr"*) xl00; [%](woow,oQo"o 1ry" -f Qo"* ltlo"*)

Qo.o: 4409,27 [GJ/rok]
Qo.r : 731,8 [GJt/rok]
1o: 0,6098
q1: 0,784I
wdo, wdl: 1,00
wtO. wtl: 1.00

Qo"*: Q1.*-obliczeniowa zu?ycie ciepla naprzygotowanie c.w.u. :497,28 [GJ/rok]
Iocw: 0,98*0,5 :0,49
Ilcw: 0,98x0,7 : 0,686

AQ : ((1,0*1,0*4409,2710,6099+497,2910,49)-(1,0* 1,0*73r,g10,7g4r+497,2910,6g6)* 100/
( 1,0* 1,0*4 409,27 I 0,6099+497,291 0,49)

AQ = 79,9 oA

Roczna oszczgdnoSd koszt6w ogrzewania
(wg obliczeri uzyskanych dla sezonu standardowego zDwzglgdnieniem obecnej mocy):

Qocw:71 [kW]
ercw: 36[kW]
q":588 [kW]
q1s:l54,4lkW]-wartoS6 uzyskana z obliczen dla sezonu standardowego (po
termomodelrrizacji)
Oz:45,83lzNlGJl
Om : 11955,97 fzllMW*m-cl
Koszt ogrzewania - stan istniej4cy
Ko : (wooxwto * Qo"o/rlof Qo"*A'lo"*)xOr* 1 2xOrx(qor*qo.*)* 1 2xAb
Ko: (1,0*I,0*4409,2710,6099+497,2910,49)*45,g3+I2*llg55,g7*(0,5g9+0,071+I2*0
Ko= 472 476,1221

Koszt ogrzewania - stan po termomodernizacji
Kr : (wao*wto * Q1"o/r1r*Qr.*/rlr.*)xO"+12xO, x(qrm*Qrcw)+12xAb
K 1 : ( 1,0 * 1,0* 7 25 I 0,7 8 4l +497,28 I 0,68 6)* 4 5,83 + 12* | 19 5 5,97 * (0,1 5 44+0,03 6)+ 12* 0
Ko: 103 316,8621

AK: Ko - Kr = 472 476,1221- 103 316,8621= 369 159,2621
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Audyt energetyczny. Budynek Intematu Zespofu Szk6l Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika 2j
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

8. Instalacja oSwietlenia

utut)it cl(;Yii!Va;l), Qaznwy{lh'
wr tr i ii.'rti:-tiiiai;Yinych

i\t. ! L\t- js.'" / !)g

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ Data wykonania

Podstawowe informacje dotycz4ce przedsigwzigcia sluZ4cego poprawie efektywnoSci energefycznej

Przeds i gwzigcie sluz4ce poprawie
efektywnoSci energetycznej :

Wymiana o5wietlenia wewn gtrznego pomieszcz en oraz
zewngtrznego (patio) na oSwietlenie typu LED

Opis przedsi gwzigcia sluz4cego poprawie
efektywnoSci energetycznej (max. 250
znak6w):

Wymiana o6wietlenia wewn gtrznego pomieszcz eh or az
zewngtrznego (patio) na oSwietlenie typu LED

Dane podmiotu lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo
nazwa), u kt6rego zostanie zrealizowane
przedsigwzigcie sluz4ce poprawie
efektywnoSci energetycznej lub
przedsigwzigcie takie zostalo
zrealizowane:

WaSciciel:
Powiat Swidnicki
ul. Marii Sklodowskiei - Curie 7
58-100 Swidnica
Zarz4dca:
Zesp ol Szk6l Mechan iczny ch
im. Mikolaja Kopernika
ul. Sikorskieso 41

58-105 Swidnica
Datarozpoczgcia
przedsigwzigcia sluz4cego
poprawie efektywnoSci
energetycznej albo
planowana data r ozp o czgcia
tego przedsigwzigcia* :

Planowana data zakohczenia
przedsigwzigcia sluZ4cego
poprawie efektywnoSci
energetycznej *:

Datazakohczenia
przedsiEwzigcia
sluZ4cego poprawie
efektywnoSci
energetycznej * *:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania
oszczgdno5ci energii:

Czerwiec 2017 Wrzesieh20lT 5,65

Parametry przedsigwzigcia sluZqcego poprawie efekfywno5ci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnoSci energetycznej)

Srednioroczna oszczgdnoSi
energii finalnei:

230,94 IGJ/rok] 5,51 Itoe/rokl

Srednioroczna oszczgdnoSi
energii pierwotnei:

692,82 IGJ/rok] 16,s3 [toe/rok]

Szacowana wielkoS6 redukci i
emisii cor*{<{<.

22770,24 [ton/rok]

Dane sporz4dzajqcego audyt efektywnoSci energetycznej

Imig i nazwisko: Y-ukasz Szpinek

Nr uprawnienia: 82lDOS/08

Nr telefonu: n

Podpis: j#;i i,", ,,,; U'. !ritlr,r',:.i :r.si.rlacyineJ

LUK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelafiska 60, 58-316 Walbrzych
tel. (074) 666 55 82, 509 950 590 e-mail: biuro@lmpnieruchomosci.pl



Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych irn. Mikolaja Kopemika
ulicy Sikorskieso 4l w Swidnic

8.1. Ocena oplacalno6ci zastosowania nowego energoos czgdnego oSwietlenia
t

9. Zal4czniki
Zalycznik I

Zal4cznik II
Zalqcznrklll

Rysunki budowlane budynku Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych im.
Mikotraja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy
Zestawienie wynik6w zu2y cia energii oraz mo cy grzew czej.
obliczenia zapotrzebowania zuzy cia energii or az mocy na potrzeby c.w.u.

10. Literatura:
1. PN-EN-ISO-6946: 1998r. ,,Komponenty budowlane i elementy budynku. Op6r cieplny i

wsp 6 lczynnik prz enik ania ciepNa. Meto da obliczeh."
2. PN-EN 1283I - Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego

obci4hema cieplnego.
3. Norma PN-EN ISO 13790:2009 - Energetyczne wlaSciwoSci uzytkowe budynk6w. Obliczanie

zuLycia energii do ogrzewania i chlodzenia
4. PN-ISO-9836: 1997r. ,,WaSciwoSci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie

wskaZnik6w powierzchniowych i kubaturowych."
5. PN-82/B-02402.,,Temperatury ogrzewanych pomies zczen w budynkach."
6. PN-82/B-02403.,,Temperatury obliczeniowe zewngtrzne."
7. PN-83/B-03430. ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i

u?5rtecznoici publicznej . Wymag ania."
8. Rozporz4dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunk6w

technicznych jakim powinny odpowiada6 budynki i ich usl.tuowanie. - tekst jednolity: Dz.U.
22002 r. Nr 75 poz.690)

9. Rozporz4dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i
podstaw sporz4dzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych koszt6w prac
projektowych oraz planowanych koszt6w rob6t budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uZytkowym (Dz.U. 2004 m 130 poz. 1389)

10. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6lowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audyu remontowego, wzor5w kart
audyt6w, a takLe algorytmu oceny oplacalnoSci przedsigwziEcia termomodernizacyjnego.
(Dz.U.Nr43 poz.346).

1 1. Ustawa z dnia 1 1 listopada 2008r. o wspieraniu termomo dernizacjr (Dz.rJ. Nr 223 poz. 1459)

LIJK MEDIA PROJEKT, ul. Kasztelariska 60, 58-316 Walbrzych
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wewn gtrzn ego pomreszczen oraz zew netrzn e go atio
Przedsigwzigcie: wymiana oSwietlenia wewngtrznego pomieszczen oraz zewngtrzneso (oatio)
Dane: Calkowita powierzchnia oSwietlanych pornieszczef : 3214m2
Opis wariant6w usprawnlenla
Wariant l: Wymiana oSwietlenia wewngttznego pomieszczefi oraz zewngtrznego (patio) na oSwietlenie typu LED
Lo Om6wienie Jedn. Stan istnieiacv Stan oo modemizacii

OSwietlenie pomieszczeri, calkowita
moc zainstalowana kw 32,1 t6,l

z Przewidywany czas uzytkowania
oSwietlenia h

2500 2500

a
J Energia elektryczna na potrzeby oSwietlenia kwh 64200 32200
/1 Energia elektryczna na potrzebv oSwietlenia GJ 230.94 I 15,83
5 Koszt energii elektrycznei na potrzebv o6wietleni zl/rok 51360 25760
6 Roczna oszczgdnoSi energii kwh 32000
7 Roczna oszczgdnoSi energi GJ 1 15,1 1

8 Roczna oszczgdnoSd koszt6w zllrok 25600
9 Koszt calkowitv/wvmiana ooraw zl 144630
ll SPBT lata 5.65
Podstawa przyj gtych wartoSci :

Do obliczef przyjgto ceny podane przez sprzedawcg energii orazkoszty opraw o5wietleniowych
Wybranv wariant I Koszt-144 630,021 SPBT - 5.65


