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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogoélne
I | Konstrukcja / technologia budynku Technologia  budynku ~  szkieletowa
zelbetowa,  wypelnienie  scian  cegla
ceramiczna petna
2 | Liczba kondygnacji 2
3 | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 9310.2
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 3214
5 | Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] —nme
6 | Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych e
pomieszczen niemieszkalnych [m2 ]
7 | Liczba lokali mieszkalnych s
8 | Liczba os6b uzytkujgcych budynek 150
9 | Sposéb przygotowania cieplej wody centralnie — wymienniki c.w.u.
10 | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Wezet wymiennikowy
11 | Wspélczynnik A/V [Vm ] 0,33
12 | Inne dane charakteryzujjce budynek
2. Wspélezynnik przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stanpo
zewnetrzne [ W/mZK | termomodernizacjg | termomodernizacji
1 | Sciany zewnetrzne 1,840 0,203
2 | Stropodach wentylowany 4,498 0,145
3 | Strop nad wejsciem do budynku oraz podcien 2,818 0,187
4 | Okna 2.3-3,0 1,3-2.3
5 | Drzwi zewnetrzne budynku 2,3-5.1 1,5-2.3
6 Sciany wewnetrzne 1,579 1,579
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawno$é wytwarzania 0.99 0,99
2 | Sprawnosé przesylu 0,80 0,90
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4 | Sprawno$é akumulacji 1,00 1,00
5 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 | Sprawno$é wytwarzania 0,98 0,98
2 | Sprawno$¢ przesylu 0,50 0.70
3 | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 | Sprawnoéé¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nawietrzaki nawietrzaki
nieszczelnosci
stolarki
3 | Strumien powietrza zewnetrznego [m>/h] 4655 4655
4 | Krotno$¢ wymian powietrza j1/h] 0,5 0.5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 588.,2 154.4
2 | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u.  [kW] 71,0 36,0
3 | Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania budynku [GJ/rok] 4409,27 731,8
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
4 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzania budynku [GJ/rok] 7230,68 933,30
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
5 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u.  [GJ/rok] 1015 725
6 | Zamierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone [GJ/rok] 6846,53 ——
na warunki sezonu standardowego (sluzace do weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 | Zamierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. 899,46 =
(stuzace do weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta)
8 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto [KWh/m’rok] 381,39 63,30
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu
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grzewcezego i przerw w ogrzewaniu)
9 | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo [kWh/m* rok] 625,43 80,73
do ogrzewania budynku (z uwzgl¢dnieniem sprawnosci systemu
grzewezego i przerw w ogrzewaniu)
10 | Udzial odnawialnych Zridel energii [%]
6. Oplaty jednostkowe
1 | Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [zt/GJ] 45,83 45.83
2 | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesige  [z{/(MW-mc)] 11955.97 11955,97
3 | Koszt przygotowania 1 m® c.w.u. [zt/m’] 21,47 14,54
4 | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie ¢.w.u. na miesigc 11955,97 11955,97
[zt/(MW-mc)]
5 | Miesi¢ezny koszt ogrzewania 1 m> powierzchni uzytkowej  [zt/(m*m-c)] 129,36 20,20
6 | Miesieczna oplata abonamentowa [z/m-c] - -
7 |Inne [zt] - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z}] 1055 562,00 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 79,9
[%]
Planowane koszty catkowite [zt] | 1319452,00 | Premia termomodernizacyjna [z1] 211 112,32
Roczna oszczedno$é kosztow energii 369 159,26
Walbrzych 11.03.2016r
Y.ukasz Szpinek

ul. Slowackiego 1/16
58-310 Szezawno-Zdréj

OSWIADCZENIE

Dotyczy: Wykonania audytu energetycznego budynku Internatu Zespolu Szkél
Mechanicznych im. Mikolaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41

Obliczenia rocznego zuzycia energii wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790:2009
Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Obhczame Zuzy01a ener}:,u do ogrzewama i
chiodzenia (‘

2
UWAGI ORAZ WYTYCZNE INWESTORA £2
1. Przewidzieé¢ docieplente scian zewnetrznych
2. Przewidzie¢ docieplenie stropodachu wentylowanego
3. Przewidzie¢ docieplenie stropu nad wejsciem oraz podcienia
4, Przewidzie¢ wymiang stolarki okiennej drewnianej
5. Przewidzie¢ wymiang stolarki drzwiowej drewnianej oraz stalowej
6. Przewidzie¢ modernizacje systemu przygotowania c.w.u.
7. Przewidzie¢ modernizacje systemu grzewczego
8. Przewidzie¢ wymiang o$wietlenia wewnatrz i na zewnatrz budynku na o$wietlenie typu LED
9. Zadeklarowane $rodki wlasne przez Inwestora — 270 000zt
10. Maksymalna wysoko$¢ kredytu mozliwa do uzyskania przez Inwestora — 1 060 000z}
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Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespotu Szkét Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

1. Dane ogolne

1.1. Podstawa formalna

Opracowanie pn. Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespolu Szk6l Mechanicznych im.
Mikolaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41 zostalo wykonane na zlecenic Zespotu Szkot
Mechanicznych przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy na podstawie umowy o wykonanie
audytow energetycznych.

1.2. Podstawa prawna
Niniejszy audyt energetyczny zostal wykonany zgodnie z wytycznymi wykonywania tego typu
opracowan, ktore zostaty szczegétowo opisane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 roku w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 poz. 346) oraz Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wWzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2015 poz. 1606)
1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest budynek Internatu Zespotu Szkét
Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41. W opracowaniu
zaproponowano i przeanalizowano (pod katem oszczedno$ci energii oraz optacalnosci) szereg
przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych odnoszacych si¢ do w/w budynku. Opracowanie konczy
si¢ wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego —
wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci, ktéry spelnia wszystkie warunki 1
kryteria okreslone w ustawie, przeznaczony do realizacji. Wybrany wariant spelnia wymagania
okreslone w Ustawie z dnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
(Dz.U. 223 poz. 1459).
2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu
Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku zostata przekazana audytorowi przez
Zamawiajacego. Budynek zostat oddany do uzytku w 1967 roku. Obiekt jest 2 kondygnacyjnym
nie podpiwniczonym. Obiekt uzytkowany jest przez 150 oséb (dane uzyskane od Uzytkownika
obiektu). Administratorem obiektu jest Zespot Szkot Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika w
Swidnicy Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku zostata sporzadzona w oparciu o :

¢ ogledziny budynku,

¢ pomiary z natury,

¢ projekt techniczny budynku,

¢ informacje przekazane przez wlasciciela budynku.

2.1. Opis techniczny konstrukcji
Przedmiotowy budynek wykonany jest w technologii zelbetowej szkieletowej. Sciany ostonowe
wykonane z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowej. Stropy mi¢dzykondygnacyjne
wykonane jako masywne - zelbetowe. Przykrycie stanowi stropodach wentylowany. Pokrycie
dachu stanowi papa asfaltowa.

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.

L.p. Parametr Jednostka Obmiar
1 | Wysokos¢ kondygnacji [m] 2,8-3,0
2 | Wysokos¢ piwnicy [m ] ---

3 | Powierzchnia uzytkowa [ m’] 3214
4 | Kubatura brutto [m’] 12854
5 |Kubatura ogrzewana [ m’] ) 93104

6 | Wspotczynnik ksztaltu A/V - 0,33
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2.1.1. Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne budynku wykonane s z cegly ceramiczne] pelnej za zaprawie cem-wap. o gr.
30cm Uktad warstw $ciany, liczac od strony wewnetrznej, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Uklad warstw $cian zewnetrznych

Grubosé Wspolezynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
d[cm ] A [ Wim’K]
Tynk cem.-wap. 2,0 0,82
2 |Cegta ceramiczna 25.0 0,77
petna
3 | Tynk cem.-wap. 2.0 0,82

Wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych obliczono z ponizszej formuty
obliczeniowe;j.

1
= [W /m*K] 1
R, +R+R,
gdzie :
R; - opér przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni przegrody; tu: 0,13

R. - opdr przejmowania ciepta na zewngtrznej powierzchni przegrody; tu: 0,04
R - catkowity opdr cieplny przegrody budowlanej obliczony z formuty (2) ;

R =Z%;[m2K/W] (2)

Obliczeniowa warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepla $cian zewnetrznych przedstawiono na
koncu rozdziatu.
2.1.2. Stropodach wentylowany
Na podstawie dokonanych sprawdzen stwierdzono, Zze stropodach wentylowany nad ostatnig
kondygnacja sktada si¢ jedynie z plyty zelbetowej — sporadyczne wystepowanie strzepéw izolacji
termiczne] (w zwigzku z powyzszym w obliczeniach cieplnych audytu nie uwzgledniono
wystepowania izolacji cieplnej). Uklad warstw stropodachu wentylowanego przedstawiono w
tabeli 3.

Tabela 3. Uklad warstw stropodachu wentylowanego.

Grubosé Wspolezynnik
L.p. Material przewodzenia ciepla
d[em ] A [W/mK]
1 |Zelbet 14,0 1,70

Wspdtezynnik przenikania ciepla dla stropodachu wentylowanego obliczono z uzyciem (1) i (2).
Obliczong wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.
2.1.3. Strop nad wejsciem do budynku oraz podcien
Strop nad przejéciem oraz podcien wykonany jest jako zelbetowy masywny. Uktad warstw stropu
nad przej$ciem oraz podcien, liczac od gory do dotu, przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Uklad warstw stropu nad przej$ciem.

L.p. Material Grubosé Wspolezynnik
przewodzenia ciepla
d[em ] A [W/mK]

1 |Terakota 1,0 1,05
2 | Wylewka cementowa 3,0 1,05
3 | Pazdzierz 3,0 0,075
4 | Zelbet 14,0 1,7

6 | Tynk cem.-wap. 2,0 0,82
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Wspotczynnik przenikania ciepla dla stropu nad przejsciem obliczono z uzyciem (1) i (2).
Obliczopq warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta zaprezentowana na koncu rozdziatu.
2.1.4. Sciany wewnetrzne

W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie $ciany wewnetrzne oddzielajgce strefy o
réznej temperaturze obliczeniowej. Na podstawie inwentaryzacji budowlanej budynku okreslono
nastepujacy typ sciany:
¢ Sciany murowane z cegly ceramicznej pelnej gr. 30cm
Wspolczynnik przenikania ciepta dla $cian wewngtrznych obliczono z uzyciem formut (1) i (2).
Obliczong warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta na koficu rozdziahu.

2.1.5. Okna i drzwi

W budynku znajduja sie¢ dwa typy stolarki okiennej. Stolarka okienna drewniana, oraz PCV.
Stolarka okienna drewniana w zlym stanie technicznym, wykazujaca nieszczelnosci oraz
uszkodzenia. Stolarka PVC wymienionej przez uzytkownika na przestrzeni kilku ostatnich lat w
dobrym stanie technicznym. Brak zamontowanych na stolarce PVC nawietrzakéw. Drzwi
zewnetrzne na elewacji frontowej wykonane z PVC w dobrym stanie technicznym. Pozostata
stolarka drzwiowa wykonana jako drewniana lub stalowa wykazujaca nieszczelno$ci oraz
uszkodzenia. Zestawienie wszystkich rozmiaréw stolarki okiennej, drzwiowej wraz z ilo$cig oraz
warto$ciami wspotczynnika przenikania ciepta znajduje si¢ w tabeli 5.
Tabela S. Stolarka okienna oraz drzwiowa

Wymiar

. . Iy 1 2
L.p. stolarki Rodzaj stolarki Flowicrzeimia flos v at
[mmxmm] [m?] [szt.] | [W/m’K] | [m*/mhdaPa®”|
Elewacja frontowa:
1900x1900 Okno 3.61 3 3.0 3.5
1900x2100 Okno 3,99 7 3,0 3.5
3100x2050 Okno 6,36 4 2,3-3,0 0,5-3,5
1000x600 Okno 0,6 2 3,0 3,5
3100x600 Okno 1,86 | 3,0 3.5
3100x1900 Okno 5,89 18 23 0,5
900x2100 Drzwi 1,89 2 5,1 3,5
1500x2650 Drzwi 3,98 1 2.3 0,5
Elewacja boczna prawa:
3100x2050 Okno 6.36 6 23 0,5
800x2000 Okno 1,6 2 3,0 3,5
3100x600 Okno 1,86 1 3,0 3,5
2250x600 Okno 1,35 5 3,0 3,5
600x1900 Okno 1,14 18 2,3 0,5
900x2100 Drzwi 1,89 1 5,1 3,5
1500x2100 Drzwi 3,15 1 5,1 3,5
1500x2100 Drzwi 3,15 1 23 0,5
Elewacja tylna:
3100x600 Okno 1,86 14 3,0 3,5
1500x600 Okno 0,9 1 3,0 3.5
3100x1850 Okno 5,74 18 3.0 3,5
900x2100 Drzwi 1,89 1 5,1 3,5
Elewacja boczna lewa:
3000x1900 Okno 5,7 2 3,0 3,5
2650x1900 Okno 5,04 1 3,0 3.5
3100x1900 Okno 5,89 8 23 0,5
2950x600 Okno 1,77 2 3,0 3,5
1900x1900 Okno 3,61 2 3,0 3,5
3100x1900 Okno 5,89 8 2,3 0,5
2650x2750 Drzwi 7,29 1 5,1 3. |
Stolarka wewnatrz patio
| 3000x600 | Okno | 1,8 | 7 | 30 | 3,5
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3000x600 Okno 1,8 11 2,3 0,5
3000x2050 Okno 6,15 12 2,3 0,5
3000x600 Okno 1,8 1 3.0 3.5
800x2050 Okno 1,64 2 3,0 3,5
3000x1900 Okno 5,7 2 3,0 3.5
3100x1750 Okno 5,43 8 3,0 3,5
600x1900 Okno 1,14 12 2.3 3,5
600x1750 Okno 1,05 28 3,0 3,5
900x2100 Drzwi 1,89 2 5,1 3,5
1500x2050 Drzwi 2,15 4 5,1 3.5

1) wspétczynnik przenikania ciepta
2) wspdtczynnik przeptywu

2.2. Podsumowanie
W zalgczniku 1 do niniejszego opracowania zamieszczono rzuty poziome kondygnacji oraz
przekroj. W tabeli 6 zestawiono powierzchnie catkowite $cian i stropow (odliczano powierzchnie
okien i drzwi) oraz wspétezynnik przenikania przegréd budowlanych opisanych powyzej.

Tabela 6. Wspélezynnik przenikania przegrod budowlanych.

L.p. Rodzaj przegrody Powierzchnia | Wspolezynnik
przenikania
[m’] [W/m’K]
1 | Sciana zewnetrzna 1667 1,840
2 [ Stropodach wentylowany 1705 4,497
3 | Strop nad wejsciem do budynku oraz podcien 102 2,818

2.3. System grzewczy

2.3.1. Charakterystyka

Analizowany budynek Internatu Zespotu Szk6t Mechanicznych potozony przy ul. Gen.
Wiadystawa Slkorsklego 41 w Swidnicy zasilany jest w energie cieplng na potrzeby c.o. 1 c.w.u. z
miejskiej sieci cieplowniczej administrowanej przez Miejskie Zaktad Energetyki Cieplnej w
Swidnicy Sp. z 0.0. poprzez dwufunkcyjny wezet cieplny zlokalizowany w taczniku obiektu
Zespotu Szkoét Mechanicznych. Wezet cieptowniczy dostarcza ciepto na potrzeby c.o. i c.w.u dla
dwoch budynkéw (budynku internatu oraz budynku dydaktycznemu wchodzacych w sklad
Zespolu Szkot Mechanicznych). Wezet zostal wykonany w roku 2009. Jest to wezet
wymiennikowy na bazie wymiennikéw ptytowych firmy Danfoss o mocy 750kW. C.w.u
przygotowywana bezposrednio w weZle bez zasobnika. Wezel posiada automatyke pogodows.
Wezel posiada zamontowane zawory regulacyjne c.o. i c.w.u. oraz zawdr roznicy ci$nief. Stan
techniczny wezla cieplnego bardzo dobry. Budynek Internatu Zespotu Szkot Mechanicznych jest
wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururowg z rozdziatlem dolnym pracujacg w
uktadzie zamknietym. Na instalacji brak zamontowanych zaworéw regulacyjnych podpionowych
oraz zaworOw termostatycznych. Parametry pracy instalacji wynosi Tz/Tp = 80°C/60°C. Na
instalacji zamontowane zeliwne grzejniki oraz grzejniki stalowe ptytowe. Grzejniki usytuowane
prawidlowo. Przylacze cieplne pomigdzy tgcznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Internatu z zltym stanie technicznym. Ze wzgledu na okres eksploatacji instalacja w ztym stanie
technicznym.  Skladowe sprawnodci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie =z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegdlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigeia termo modernizacyjnego) oraz
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze¢$ci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606) na poziomach przedstawionych
w tabeli 7.
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Tabela 7. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego.

Lp. Sprawnosé skladowa Oznaczenie Warto$¢
1 Sprawnos$¢ wytwarzania Nhg 0,99
2 | Sprawnos¢ przesytu NHd 0,80
3 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,77
4 | Sprawnos¢ akumulacji NHs 1,0
5 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanic w okresie w, 1,00
tygodnia
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
7 Sprawnos$é catkowita systemu 1 0,6098
2.3.2. Tara na cieplo
Taryfa optat za encrgie kupowana w MZEC Swidnica Sp. z 0.0. pokazuje tabela 8.
Tabela 8. Taryfy oplat za energi¢ cieplng z VAT.
Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na| [zZ/MW/m-c] 9498.,44
ogrzewanie na miesigc
Oplata stala za ustugi przesytowe [2/MW/m-c] 2457.53
Oplata abonamentowa [zt/m-c] -
Cena ciepla [ z/GJ] 34,96
Optata zmienna za ushugi przesytowe [ zZ/GJ] 10,87
2.3.3.Koszt oplaty zmiennej oraz koszt oplaty stalej
Koszt optaty zmiennej 1 statej pokazuje tabela 9.
Tabela 9. koszt oplaty zmiennej i stalej z VAT.
Koszty Jednostka Cena z VAT
Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku [ z/GJ] 45,83
Koszt 1 MW mocy zamo6wionej na ogrzewanie na | [zt/MW/m-c] 11955,97
miesiac

2.4. System przygotowania c.w.u.

2.4.1. System c.w.u.

C.w.u. przygotowywana jest centralnie w wezle cieplnym w ukladzie dwustopniowym z
wykorzystaniem wymiennikow ptytowych. Stan techniczny wezta bardzo dobry. Instalacja c.w.u.
oraz cyrkulacji w zlym stanie technicznym. Brak izolacjt cieplnej, liczne korozje. Obliczenia
zapotrzebowania zuzycia energii oraz mocy na potrzeby c.w.u zamieszono w zatgczniku nr 3.
Sktadowe sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. oszacowano (zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow Kkart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnoéci przedsiewzigcia termo modernizacyjnego) oraz Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytdéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606) na poziomach przedstawionych w tabeli 10.

Tabela 10. Skladowe sprawno$ci przygotowania c.w.u.

Lp. Sprawno$¢ skladowa Oznaczenie Warto§¢é
1 Sprawnos$¢ wytwarzania ure 0,98
2 | Sprawnos¢ przesyhu Naw 0,50
3 Sprawnos¢ wykorzystania New 1,00
4 | Sprawno$¢ akumulacji Nsw 1,00
5 Sprawno$¢ calkowita systemu przygotowania c.w.u. Hy., 0,49
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2.4.2. Tara na cieplo
Taryfa opfat za energi¢ kupowang w MZEC Swidnica Sp. z 0.0. pokazuje tabela 11.
Tabela 11. Taryfy oplat za energie cieplng z VAT.

Skladnik taryfy Jednostka Cena z VAT
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na| [2/MW/m-c] 9498.44
ogrzewanie na miesigc
Optlata stata za ustugi przesytowe [zZMW/m-c] 2457,53
Oplata abonamentowa [zt/m-c] -
Cena ciepta [ zt/GJT] 34,96
Oplata zmienna za ushugi przesytowe [ zZV/GJ] 10,87

2.4.3.Koszt oplaty zmiennej oraz koszt oplaty stalej
Koszt optaty zmienne;j i stalej pokazuje tabela 12.
Tabela 12. koszt oplaty zmiennej i stalej z VAT.

Koszty Jednostka Cena z VAT
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [ z/GJ] 45,83
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na | [zt/MW/m-c] 11955,97
miesigc

2.5. System wentylacji

W analizowanym budynku wystepuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujace si¢ w pokojach, kuchniach i tazienkach. Przy obliczeniach strat ciepla
przyjeto normowe ilosci wymian w pomieszczeniach okreslone w PN-83/B-03430 Wentylacja w
budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

3. Ocena stanu technicznego budynku
3.1. Przegrody budowlane

Budynek internatu jest eksploatowany od ponad 40 lat. Widoczne jest juz jego zuzycie zwlaszcza
jezeli chodzi o wyglad elewacji oraz znaczne nieszczelno$ci w stolarce okiennej (z wyjgtkiem
wymienionej przez Uzytkownika na przestrzeni ostatnich lat). Stwierdzono ubytki oraz
odspojenia w tynkach zewng¢trznych. Stropodach wentylowany wykazuje brak izolacji. Stan
pokrycia dachowego dobry (pokrycie remontowane na przestrzeni ostatnich lat). Caly budynek ze
wzgledu na okres w jakim zostal wybudowany posiada przegrody zewnetrzne o niskiej
izolacyjnosci termicznej, ktére nalezatoby podda¢ termomodernizacji. Ogolny stan techniczny
budynku pod wzgledem konstrukcyjnym oraz eksploatacyjnym ocenia si¢ jako zadowalajacy.
Fotografia 1. Widok fragmentu elewacji bocznej prawe;j
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Fotografia 2. Widok fragmentu elewacji tylne]

41

Podsumowujac, budynek ze wzgledu na okres kiedy zostat wybudowany, w sposob oczywisty nie
spetnia obowigzujacych obecnic wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych okreslonych w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 Dz.
U. 2002 1. Nr 75 poz. 690 z p6zn. zmianami w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Cata stolarka okienna (z wyjatkiem wymienionej
przez Uzytkownika na przestrzeni ostatnich lat) znajduje si¢ w zlym stanie technicznym i
uzasadniona bylaby jej wymiana. W zwigzku z powyzszym rozwaza si¢ nastepujgce
przedsiewzigcia termomodernizacyjne zmierzajgce do poprawienia izolacyjnoséci cieplnej
przegroéd budowlanych analizowanego budynku

¢ docieplenie $cian zewngtrznych budynku

¢ docieplenie stropodachu wentylowanego,

¢ docieplenie stropu nad wejsciem do budynku oraz podcienia

¢ wymiana stolarki okiennej drewnianej

¢ wymiana stolarki drzwiowej i stalowej drewnianej
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3.2. System grzewczy
Analizowany budynek Internatu Zespotu Szkét Mechanicznych potozony przy ul. Gen.
Wiadystawa Sikorskiego 41 w Swidnicy zasilany jest w energie cieplna na potrzeby c.o. i c.w.u. z
miejskiej sieci cieplowniczej administrowanej przez Miejskie Zaktad Energetyki Cieplnej w
Swidnicy Sp. z o0.0. poprzez dwufunkcyjny wezet cieplny zlokalizowany w tgczniku obiektu
Zespolu Szkot Mechanicznych. Wezel cieplowniczy dostarcza ciepto na potrzeby c.o. i c.w.u dla
dwoch budynkéw (budynku internatu oraz budynku dydaktycznemu wchodzgcych w sktad
Zespotu Szkoél Mechanicznych). Wezet zostat wykonany w roku 2009. Jest to wezet
wymiennikowy na bazie wymiennikéw plytowych firmy Danfoss o mocy 750kW. C.w.u
przygotowywana bezposrednio w wezle bez zasobnika. Wezet posiada automatyke pogodowa.
Wezel posiada zamontowane zawory regulacyjne c.0. i ¢.w.u. oraz zawdr réznicy ciénien. Stan
techniczny wezla cieplnego bardzo dobry. Budynek Internatu Zespotu Szkot Mechanicznych jest
wyposazony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururowg z rozdziatem dolnym pracujgcg w
ukladzie zamknietym. Na instalacji brak zamontowanych zaworéw regulacyjnych podpionowych
oraz zaworOw termostatycznych. Parametry pracy instalacji wynosi Tz/Tp = 80°C/60°C. Na
instalacji zamontowane Zeliwne grzejniki oraz grzejniki stalowe plytowe. Grzejniki usytuowane
prawidiowo. Przylacze cieplne pomigdzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Internatu z zlym stanie technicznym. Ze wzgledu na okres eksploatacji instalacja w ztym stanie
technicznym. Skladowe sprawnosci systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawic szczegétowego
zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw Kart audytdéw, a
takze algorytmu oceny oplacalno$ci przedsiewzigcia termo modernizacyjnego) oraz
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606) na poziomach przedstawionych
w tabeli 7.
W zwigzku z powyzszym przedsiewzi¢ciami zwigzanymi z systemem grzewczym, ktdre rozwaza
si¢ w niniejszej pracy sg :
¢ Wymiana calej instalacji ¢.0. w budynku Internatu. Wymiana przylacza cieplnego pomiedzy
tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze cieplne wykonaé w
technologii rur preizolowanych. Wykona¢ izolacje instalacji w obrebie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikow z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazy¢ w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wezta cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
montaz izolacji cieplnej na lezakach instalacji c.o.
¢ Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przytacza cieplnego pomigdzy
facznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze cieplne wykona¢ w
technologii rur preizolowanych. Wykonaé izolacje instalacji w obr¢bie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikéw z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazy¢ w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanie zrddta ciepta zasilanego z pompy ciepta z pionowym wymiennikiem
ciepta.
W zwigzku z powyzszym do dalszego opracowania przyjeto przedsiewzigcie j.w.
3.3. System c.w.u. i wentylacji
C.w.u. przygotowywana jest centralnie w wezle cieplnym w uktadzie dwustopniowym z
wykorzystaniem wymiennikéw ptytowych. Stan techniczny wezta bardzo dobry. Instalacja c.w.u.
oraz cyrkulacji w ztym stanie technicznym. Brak izolacji cieplnej, liczne korozje W zwigzku z
powyzszym przedsiewzieciami zwigzanymi z systemem przygotowania c.w.u., ktére rozwaza si¢
W niniejszej pracy sg :
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* Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana
centralnie w wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowaé baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przytacza c.w.u. i cyrkulacji pomiedzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a
budynkiem Internatu. Przytacze c.w.u. i cyrkulacji wykonaé¢ w technologii rur preizolowanych
W analizowanym budynku wystgpuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki
wentylacyjne znajdujace si¢ w pomieszczeniach pokoi, kuchni oraz lazienek. Wentylacja
pomieszczen zachodzi prawidtowo. Wykonanie nowej wentylacji mechanicznej budynku wydaje
sie¢ Juz na obecnym etapie przedsigwzieciem niewspétmiernie drogim do uzyskanych dzieki nim
oszczednosci energii. Postanowiono wigc juz na tym etapie pracy odrzucié powyzsze
przedsiewziecie.
4. Wykaz przedsiewzie¢ wybranych do optymalizacji
W tabeli 13 zestawiono wszystkie mozliwe do zrealizowania w analizowanym budynku
usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym.

Tabela 13. Wykaz przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych.

Opis

Docieplenie $cian zewngtrznych budynku — styropianem w systemie BSO

Docieplenie stropodachu wentylowanego ekofibrem

Docieplenie stopu nad wejsciem oraz podcienia styropianem w systemie BSO

Wymiana stolarki okiennej z wylaczeniem stolarki wymienionej przez Uzytkownika

na przestrzeni ostatnich lat

5 | Wymiana stolarki drzwiowej z wylaczeniem stolarki wymienionej przez

Uzytkownika na przestrzeni ostatnich lat

6 | Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u.

przygotowywana centralnie w wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru

c.w.u. zastosowal baterie czerpalne czasowe. Wymiana przytacza c.w.u. i cyrkulacji

pomiedzy facznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze

c.w.u. 1 cyrkulacji wykona¢ w technologii rur preizolowanych

7 | Dla systemu grzewczego do  dalszego opracowania przyjeto dwa warianty

optymalizacji:

¢ Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przytacza cieplnego
pomiedzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze
cieplne wykonaé¢ w technologii rur preizolowanych. Wykonaé izolacje¢ instalacji
w obr¢bie budynku Internatu. Na instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikow z
elementami konwekcyjnymi  wyposazonymi w zawory oraz glowice
termostatyczne. Dodatkowo  instalacje wyposazyé w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wezta cieplnego =z dostosowaniem do potrzeb
docieplonego budynku. montaz izolacji cieplnej na lezakach instalacji c.o.

¢ Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przylacza cieplnego
pomigdzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze
cieplne wykona¢ w technologii rur preizolowanych. Wykona¢ izolacje instalacji
w obrebie budynku Internatu. Na instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikow z
elementami  konwekcyjnymi  wyposazonymi w zawory oraz glowice
termostatyczne. Dodatkowo  instalacj¢ wyposazyé w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanie zrodla ciepta zasilanego z pompy ciepta z pionowym
wymiennikiem ciepta.

ANNEE

W dalszej czgsci pracy przeprowadzono analize ekonomiczng poszczegdlnych propozycii
termomodernizacyjnch

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



Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespotu Szkét Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika 14
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

5. Optymalizacja przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

5.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody

Dobranie optymalnych grubosci dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje sie w
oparciu o ponizsze formuty obliczeniowe. Za optymalng grubos¢ docieplenia uwaza si¢ grubos¢
dla ktorej prosty czas zwrotu naktadéw SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych
oszczgdnodcei, przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a
takze algorytmu oceny oplacalno$ci przedsigwziecia termomodernizacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz.
346) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czgscl audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606).

SPBT = N,/ 240,y; [lata] 3)
gdzie:
Ny - planowane koszty robdt zwigzanych ze zmniejszeniem strat przenikania ciepta dla
calkowitej powierzchni wybranej przegrody; [ 7t |,
40,y - roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia termo

modernizacyjnego, przypadajaca na poszczegdlne lata z n wykorzystanych zrddet
energii [ zt/rok |,
A0ry = (X%*00u™ 00z~ X1*01,*012) + 12*(y0*qou*Oou- y1*q1u*O1)+12*(Ab,-Aby) [zh/rok]  (4)
gdzie:

Xoy X1 - udzial n-tego zrddla w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykonaniu ulepszenia
termomodernizacyjnego;

Qou, Quu - roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przenikania ciepfa przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [GJ/rok];

Ogz, O1z - oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
wykorzystywane] do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo
modernizacyjnego dla n-tego zrodta [zH/GJ];

Yoo Y1 - udziatl n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

ulepszenia termomodernizacyjnego;

zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przenikania przed i po wykonaniu

ulepszenia termomodernizacyjnego [MW];

Ogm, O1m - stata oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywane;
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego
[zZ/MW*miesiac];

qou, QiU

Abg Ab; - miesiecczna oplata abonamentowa przed 1 po wykonaniu ulepszenia
termomodernizacyjnego [zt]

Qo O1y = 8,64%107 * SA*A*U, [GJ/rok] (5)

A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji m?;

U, - warto$¢ wspdtezynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed 1 po
termomodernizacji, W/(m*K), przy czym maksymalna warto$é wspotczynnika
przenikania ciepta po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,

Sd - liczba stopniodni obliczona wg wzoru (6) ; [ dzien x K/rok ],

Lg
S, =Y (t,, —t,(m)xL,(m) [dzien K/rok] (6)
m=1

gdzie :
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two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, [ °C],

te (m) - Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi
piwnicami lub pod niecogrzewanymi poddaszami — temperatura wynikajaca z
obliczen bilansu cieplnego budynku, °C,

Lq(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m., podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z
danymi klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji

L, - liczba miesiecy ogrzewania w ciggu roku,

Gou, q1u =10 A¥(tyo-tuo)/R  [GI/rok] (7
ts0 - obliczeniowa temperatura powictrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;j

okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczacg temperatur obliczeniowych

zewnetrznych; [ ° C ],
5.1.1. Docieplenie $cian zewnetrznych
Proponuje si¢ wykonanie docieplenia $cian zewnetrznych styropianem wg systemu BSO. W tabeli
14 zestawiono dane 1 wyniki obliczen pozwalajace na wyznaczenie optymalnej grubosci
docieplenia Scian zewnetrznych frontowej oraz tylnej. Grubos¢ optymalng zaznaczono kolorem
czerwonym. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosci docieplenia okreslono na podstawie
Katalogow Nakladéw Rzeczowych (KNR) i srednich cen materiatéw budowlanych i
instalacyjnych oraz robocizny i sprzgtu za I kwartal 2016 roku zestawionych w zeszytach
SEKOCENBUD.

Tabela 14. Wybdr optymalnej grubosci docieplenia $cian

grubosé Sd A Qou Q1lu qou qlu Nu Uc SPBT
dociepl.
[em]  ldzien Kio  [m2] [Gdiok] | [Gdirok] | [Mw] MW (z1] [Wim2K] [lata]
istnniejaca 985,29 0.1227 = 1,840 :
8,0 175,94 0,0219] 280056,0 0,329 5.4
9.0 159,56 0,0199] 296726,0 0298 5.6
10,0 | 3717,9] 1667,00 14597| 0,0182] 308395,0 0273 5,8
11,0 134,51 0,0167] 323398,0 0,251 6,0
12,0 124,72 0,0155] 331733,0 0,233 6,1
13,0 116,26 0,0145] 335067,0 0217 6,1
14,0 108,87 0,0136] 340068,0 0203 6,1
15,0 102.37| 0,0127| 346736,0 0,191 6,2
16,0 96,60 0,0120] 353404,0 0,180 6,2

Optymalng warstwa docieplenia §cian zewnetrznych bedzie warstwa styropianu o grubosci 14 ¢cm
o wsp. A=0,032 W/mxK i taka przyjeto do dalszych rozwazan (maksymalny wspdtczynnik
przenikania dla $cian zewnetrznych 0,25 W/m?K).

5.1.2. Docieplenie stropodachu wentylowanego

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropodachu wentylowanego (pustka powietrzna od ok. 40
do 65 cm) przy uzyciu ekofibru. W tabeli 15 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na
wyznaczenie optymalnej grubosci warstwy ekofibru. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosei
docieplenia okreslono na podstawie Katalogow Nakladéw Rzeczowych (KNR) i $rednich cen
materialéw budowlanych 1 instalacyjnych oraz robocizny i sprzetu za I kwartal 2016 roku
zestawionych w zeszytach SEKOCENBUD.
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Tabela 15. Wybdr optymalnej grubosci docieplenia stropodachu wentylowanego.

grubosc Sd A Qou Q1u qgou qglu Nu Uc SPBT
dociepl.

[ecm]  [dzien Krok] [m2] [Grok] | [Gdrrok] MW] MW] [z] [W/m2K] [lata]
istnniejaca 2460,98 0,3067, - 4.497|

20,0 117,26 0,0146] 1653850 0.214 K
220 | 3714.9 | 1705,00] 107,07 0,0133| 1670900 0,196 K
240 98,50 0,0123] 168795,0 0,180 1.1
26,0 91,21 0,0114| 170500,0 0,167 11
28,0 84,92 0,0106| 1722050 0,155 1,1
30,0 79,44 0,0099| 1739100 0,145 1,1
32,0 74,62 0,0093| 1790250 0,136 12

Optymalng warstwa docieplenia stropodachu wentylowanego bedzie warstwa ekofibru o grubosci
30 cm o wsp. A=0,045 W/mxK 1 taka

przenikania dla stropodachu 0,20 W/

§

5.1.3. Docieplenie stropu nad wej$ciem oraz podcienia

rzyjeto do dalszych rozwazan (maksymalny wspotczynnik
m-K).

Proponuje si¢ wykonanie docieplenia stropu nad wejsciem oraz podcienia styropianem wg
systemu BSO. W tabeli 16 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajgce na wyznaczenie
optymalnej grubosci warstwy styropianu. Koszt wykonania poszczegdlnych grubosei docieplenia
okreslono na podstawie Katalogéw Nakladow Rzeczowych (KNR) i $rednich cen materiatow
budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i sprzetu za I kwartal 2016 roku zestawionych w
zeszytach SEKOCENBUD.

Tabela 16. Wybdr optymalnej grubosci docieplenia stropu nad wejsciem oraz podcienia.

grubosc Sd A Qou Q1u qou qlu Nu Uc SPBT
dociepl.
[em] dzien K/rok [m2] [GJ/rok] [GJ/roK] [MW] [MW] [2] [W/m2K] [lata]
istnniejaca 92,26 0,0103 . 2,818
10,0 941 0,0011] 18870,0] 0,087 3.6
11,0 8,63 0,0010] 197880] 0,264 3,8]
12,0 798 0,0009] 202980 0244 3,9
130 | 37149 | 102,00 741 0,0008] 20502,0] 0226 3,9
14,0 6,92 0,0008] 21012,0] 0211 4,0
15,0 6,49 0,0007] 21522,0] 0,198 4,1
16,0 6,11 0,0007] 216240] 0,187 41
77,0 578 0,0006] 222360 0,176 4,2
18,0 547 0,0006] 22440,0] 0,167 2.2

Optymalng warstwg docieplenia stropu nad wejsciem oraz podcienia bedzie warstwa styropianu o
grubosci 16 cm o wsp. A=0,032 W/mxK i takg przyjeto do dalszych rozwazan (maksymalny
wspotezynnik przenikania dla stropodachu 0,20 W/m*K).

5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolarke okienng

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegajacego na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji, jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas
zwrotu nakladéw (SPBT) przyjmuje warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym
samym zakresie ulepszen technicznych. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesei audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43
poz.346) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzordow kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606).
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SPBT = (Nox+Ny,) 7 (A0t 40,,); [lata] (8)

gdzie:
Nok - planowane koszty robdt zwigzane z wymiang okien lub drzwi; [ zt ],
Nw - planowane koszty robot zwigzane z modernizacjg wentylacji; [ zt ],

A0y - roczna oszezgdno$é kosztéw energii wynikajagca z wymiany okien lub drzwi
przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystanych zrédet energii, zt/rok; [ zt/rok ],
A0y, - roczna oszczgdnos¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji przypadajaca
na poszczegolne z n wykorzystanych zrodet energii, z4/rok; [ zt/rok ],
Wartos¢ facznej rocznej oszezgdnoscei kosztow energii AOyox + AOy, dla n-tego zrédta oblicza sig
Z€e WZOru

AOrok + AOry=(X6*O0p*Op-x1*01*01,)+12%(yo* qo* Oom-y1*q1 ¥ O 1m)+12% (Abe-Ab) ) [zhrok]  (9)
gdzie:

Xos X1 - udzial n-tego zroédla w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu wariantu
termomodernizacyjnego;
Qo, Qi - roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje przed i

po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego, wowczas gdy
okna i drzwi nie petnia funkcji doprowadzenia powietrza; w przypadku gdy petnia
taka role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelnosci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub $cienne), jest to zapotrzebowanie na pokrycie start cipta
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego [GJ/rok];

Oz, 01z - oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo
modernizacyjnego dla n-tego zrédta [z/GJ];

Yos V1 - udzial n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu

wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego;

qo, q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat ciepta przez
przenikanie oraz infiltracje lub na pkrycie strat ciepla przez przenikanie i ogrzanie
powietrza wentylacyjnego, przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego [MW];

Oom, O1m - stala optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego

[zZ/MW*miesigc];
Aby Ab; - oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego
[z4]
Qou, Qo1 = (8,64*Sd* A ¥U + 2,94*c*cy* Viom™*Sa)* 10 [G/rok] (10)
Aok - powierzchnia calkowita okien przed i po termomodernizacji m%;
U - wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacii,
W/(m2-K),
Sa - liczba stopniodni obliczona wg wzoru (6) ; [ dzien x K/rok ],
Viom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw projektowych dla
wentylacji naturalnej; [m’/h]
cr - wspotezynnik korekcyjny;
Cw - wspotezynnik korekcyjny;
Qou, 41y = 107 AOk*(two'tzo)+3 94*10_7*V0b1*(tw0't20) [MW] (1 1)
tzo - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatyczne;j,

okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych
zewnetrznych,; [° C ],

fwo - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,, [ °C],
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Vol - strumien powietrza Zewngtrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla
instalacji ogrzewczych; [m”/h]

5.2.2. Wymiana stolarki okiennej na okna PVC
Proponuje si¢ wymiang istniejacych okien drewnianych na okna PVC z szybg zespolona. Do
dalszych rozwazan dwa typy okien :

¢ 0 wspotezynniku przenikania ciepta okien U = 1,5 W/m* K,

¢ o wspolczynniku przenikania ciepta okien U= 1,3 W/m®* - K,

Tabela 17. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej PVC

okno Sd Aok Qou Q1tu gou qlu Nok SPBT
PCV

[W/m2K] |[dzien K/rok] [m2] [G J/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [z [lata]

istn. 3,0 837,72 0,07 30 - -
1.5 37149 342,00 673,07 0,0587] 256500,0 26,7
1,3 681,11 0,6568] 273600,0 25,4

Optymalnym rodzajem stolarki okiennej jest stolarka PCV o wspdlezynniku przenikania ciepta
okna U=1,3 W/m’K. Przy wymianie stolarki nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na zachowanie
odpowiedniego doptywu (nawiewu) §wiezego powietrza. Przy wymianie stolarki okiennej nalezy
zwraca¢ uwage na zamontowanie w oknach nawietrznikéw okiennych.

5.2.3. Wymiana stolarki drzwiowej na stolarke z ,,cieplego” aluminium
Proponuje si¢ wymiane istniejacej stolarki drzwiowej na stolarke z ,.cieptego” aluminium.

Przyjeto do dalszych rozwazan dwa typy stolarki :

*
L4

o wspotczynniku przenikania ciepta drzwi U = 1,7 W/m® K,
o wspétezynniku przenikania ciepta drzwi U = 1,5 W/m?* - K,
Tabela 18. Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej z ,,cieptego” aluminium

okno Sd Aok Qou Q1u qou qiu Nok SPBT
PCV

[Wim2K] [[dzien K/rok] [m2] [G JIrok] [GJirok] [MW] MW] [zf] liata]

istn. 5,1 565,70 0,0704 - .
157 3714 9 35,00 527 51 0,0657 38500,0 15,8
1.5 525,26 09,0654 49250,0 15,6

Optymalnym rodzajem stolarki drzwiowej jest

wspotczynniku przenikania ciepta U=1,5 W/m*K.
5.3. Zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody
uzytkowej

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej odbywa si¢ w
oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za optymalny uwaza wariant dla ktérego prosty czas
zwrotu nakladéw SPBT, wynikajacy z poniesionych kosztéw i uzyskanych oszczednosci,
przyjmuje wartos¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegélowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosei przedsigwzigcia termomodernizacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz. 346)
oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci

stolarka z ,,cieplego” aluminium o

audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigceia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606).

SPBT = N, / 240, [lata] 12)
gdzie:
New - planowane koszty robét zwigzanych ze modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowe;;

[ 7],
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AOyey - roczna  oszezedno$¢  kosztéw  energii wynikajgca z  zastosowania wariantu
przedsigwzigeia termo modernizacyjnego przypadajagca na poszczegblne z n
wykorzystanych Zrédel energii [ zt/rok ],

Wartos¢ rocznej oszezgdnosci kosztéw energii AOyqy n-tego zrédta oblicza si¢ ze wzoru:

A0yey = (XO*OOCW*OOZ/T]OW- Xl*Olcw*Olz/T]IW) ¥ 12*(y0*q00w*00m' y1*qlcw*olm)+12*(Abo‘Ab1)

(13)

gdzie:

Xoy X1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego;

Qoew,Qiew - Zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsigwziecia

termomodernizacyjnego , okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy

zuzycia ciepta [GJ/rok];

oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki  energii

wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo

modernizacyjnego dla n-tego zrodta [zl/GJ];

Now, Miw - calkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej przed i po
termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem.

Catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej mMow, Miw oblicza sie ze

wzoru:

Oz, O1z

TNow, Miw = Ngw * Ndw * New * MNsw (14)

Mew — Sprawno$¢ wytwarzania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;j,

Maw — sprawnos¢ przesytu ciepta w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

Msw — sprawnos¢ akumulacji ciepla w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw,

New — Sprawnos¢ wykorzystania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania §wiadectw.

Yo V1 - udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego;
Qou, Qv - zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowanie cieple] wody uzytkowe;j

przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego, okreslone
na podstawie analizy i prognozy zuzycia [MW];

Ogm, O1m - stala optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energli wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego
[zZ/MW*miesiac];

Abyg Ab; - miesigczna oplata abonamentowa przed i po  wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [zt]

W opracowaniu przyjeto jako przedsiewziecia:

- Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana

centralnie w wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowaé baterie czerpalne

czasowe. Wymiana przylacza c.w.u. i cyrkulacji pomiedzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a

budynkiem Internatu. Przytacze c.w.u. i cyrkulacji wykonaé w technologii rur preizolowanych
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Tabela 19. Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto dla celéw c.w.u.

Rodza now | niw Qocw Qlow q0cw qlcw Ncw AQrew SPBT
usprawnienia - - [GJirok] [GJirok] [MW] [MW] zt [zt/rok] [lata] _l
przylacas, lezak, pony, | 049] 0,60 om0 B0 00N 0,026] 150000,0 183122 64

zdacfa cieping, baterie
czasowe, kKolektory
storecane

Jako wariant usprawnienia termomodernizacyjnego zwiazanego z poprawa sprawnosci systemu
przygotowania c.w.u. przyjeto petny zakres robot:

- Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana
centralnie w wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowa¢ baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przylgcza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy tacznikiem budynku dydaktycznego, a
budynkiem Internatu. Przytacze c.w.u. i cyrkulacji wykonaé w technologii rur preizolowanych
5.4. Poprawa sprawnoSci cieplnej systemu grzewczego

Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego odbywa si¢ w oparciu o ponizsze formuly obliczeniowe. Za
optymalne usprawnienie uwaza si¢ takie usprawnienie dla ktérego dla ktoérego prosty czas zwrotu
SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. Procedura ta wynika z zalecen zawartych w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346)
oraz Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606).

SPBT = N,/ 240, [lata] (15)
gdzie:
N¢o - planowane koszty robot wynikajace z zastosowania wariantu przedsiewziecia dotyczacego
poprawy sprawnosci systemu grzewczego; [ zt |,
A0y, - roczna oszezgdnode kosztow energii wynikajgca z zastosowania wariantu przedsiewzigcia
termo modernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystanych zrédet energii; [
zt/rok |,
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii 40, zrodta oblicza sie ze wzoru:

Aorcoz(XO*Wto*Wdo*roo*Ooz/no"xl*th*Wdl*Qlco*Olz/n1)+12*(y0*q0m*00m—
Y*qu*O1m) t12%(Abo-Ap,) ; [21/rok] (16)

gdzie:

Qoco - Zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja [GJ/rok],

Mo, M1 -calkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania przed i po usprawnieniu obliczana ze wzoru
(14),

Wio, W1 - wspotezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia

Wdo, War - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby

4o » q1 - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego  sprawnos¢  catkowita  systemu
ogrzewania budynku

Calkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego o, 11 oblicza sie ze woru

MNosM= Ng X NaX Ne X T a7
gdzie:

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



Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespotu Szkot Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika 21
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

Mg - Sprawnos¢ wytwarzania ciepla okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi kottow

grzewcezych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw grzewczych stalowych o

mocy grzewczej do 50kW lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego

sporzgdzania §wiadectw lub dokumentacji technicznej,

Mq -sprawnos¢ przesylania ciepta okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczaca izolacji cieplnej

rurociggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub dokumentacji technicznej,

Ne — sprawnosc regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie z przepisami

rozporzadzenia dotyczgcego sporzadzania $wiadectw lub dokumentacji technicznej,

1 - sprawnosc¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego

sporzadzania swiadectw lub dokumentacji technicznej,

W opracowaniu przyjeto jako przedsiewziecia:

¢ Wymiana catej instalacji c.0. w budynku Internatu. Wymiana przytacza cieplnego pomiedzy
tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze cieplne wykona¢ w
technologii rur preizolowanych. Wykona¢ izolacj¢ instalacji w obrebie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikoéw z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazy¢ w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wezta cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
montaz izolacji cieplnej na lezakach instalacji c.o.

¢ Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przytgcza cieplnego pomiedzy
tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze cieplne wykonaé w
technologii rur preizolowanych. Wykona¢ izolacje instalacji w obrebie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikéw z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazyé w zawory regulacyjne
podpionowe. Wykonanie Zrédta ciepta zasilanego z pompy ciepla z pionowym wymiennikiem
ciepfta.

W tabeli 20 zestawiono dane i wyniki obliczen pozwalajace na okresleniu poprawy sprawnosci

systemu grzewczego. Koszt wykonania przedsigwzigeia okreslono na podstawie Katalogéw Norm

Rzeczowych (KNR) i srednich cen materiatéw budowlanych i instalacyjnych, robocizny i sprzetu

za I kwartat 2016 roku zestawionych w zeszytach SEKOCENBUD oraz analizie indywidualnej

Tabela 20. Poprawa sprawnos¢ systemu grzewczego.

Rodzaj ng nd ne | ns h Qocw qo qi Nco DOrco SPBT
usprawnienia [GJ/roK] [MW] [MW 21 [ztirok] [lata]
nstalacia ¢.o. (rurarz, 058 0,90 o8¢ | 0,754 4408,27]  05880] 0,0880| 2800000 73657,4] 3.0

grzejnikl, armatura -
zawory regulacyjne,
zawoiy i glowice
tarm cstatyczne),
prajtacze, regulaca,
izdacja
350] 0,90 088] 0,95 2,634 4409,27 0,5880 0,5880] 1050000,0 95493, 6 11,0

instalagja c.o. (rurarz,
grzejniki, armatura -
zawory regulacyjne,
zawory i glowice
termaostatyczne),
przytacze, regulada,
izdacja, pompacieptaz
wymiemikiem
gruntowym

Jako wariant usprawnienia termomodernizacyjnego zwigzana z poprawa sprawnoéci systemu

grzewczego przyjeto:
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¢ Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przylacza cieplnego pomiedzy
tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylacze cieplne wykonaé w
technologii rur preizolowanych. Wykona¢ izolacj¢ instalacji w obrebie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikéw z elementami konwekeyjnymi wyposazonymi w
zawory oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacj¢ wyposazy¢ w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wezta cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
montaz izolacji cieplnej na lezakach instalacji c.o.

5.5. Podsumowanie

W tabelach 21, 22 i 23 zestawiono wylonione powyzej zoptymalizowane usprawnienia

termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego budynku na

cieplo w wyniku zmniejszenia strat przegrody zewnetrzne, zuzycia ciepla na cele c.w.u. oraz

poprawy sprawnosci systemu grzewczego.

Tabela 21. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszajace straty ciepla przez przegrody.

Lp. Rodzaj usprawnienia | Planowane koszty SPBT
[z}] [ lata |
1. | Docieplenie stropodachu wentylowanego 30 cm warstwa 173 910,0 1,1
ekofibru o wsp. A=0,045 W/mxK
2. | Docieplenie stropu nad wejsciem oraz podcienia 21 624,0 5,7
16 cm warstwa styropianu o wsp. 4=0,032 W/mxK w
systemie BSO
3. |Docieplenie $cian zewngtrznych 14 c¢m warstwa 340 068,0 6,1
styropianu o wsp. 4=0,032 W/mxK w systemie BSO
4. | Wymiana stolarki drzwiowe; drewnianej oraz stalowej na 40 250,0 15,6
stolarkg z "cieptego” aluminium - wspétczynnik U=1,5
W/m*K
5. | Wymiana stolarki okiennej drewnianej na okna PVC - 273 600,0 25,1
wspdtczynnik U=1,3 W/m*K ]

Tabela 22. Zoptymalizowane usprawnienia dla modernizacji ¢.w.u. i c.0.

6. | Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji
cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana centralnie w 150 000,0 8,2
wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru
c.w.u. zastosowal baterie czerpalne czasowe.
Wymiana przylagcza c.w.u. i cyrkulacji pomie¢dzy
tacznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem
Internatu. Przylacze c.w.u. i cyrkulacji wykonaé w
technologii rur preizolowanych

7. | Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu.
Wymiana przylacza cieplnego pomiedzy tacznikiem 280 000,0 3,8
budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu.
Przylacze cieplne wykonaé w technologii rur
preizolowanych. Wykona¢ izolacje instalacji w
obregbie budynku Internatu. Na instalacji przewidzie¢
montaz  grzejnikéw z elementami konwekcyjnymi
wyposazonymi ~ w  zawory oraz  glowice
termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazyé w
zawory regulacyjne podpionowe. Regulacja wezta
cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego
budynku. montaz izolacji cieplnej na lezakach
instalacji c.o.
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Tabela 23. Zoptymalizowane usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczego.

Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych Wspolczynnik sprawnosci
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ne 0,99
Sprawnos¢ przesytania Md 0,90
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania MNe 0,88
Sprawnos¢ akumulacji Ns 1,0
Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia — brak usprawnien Wi 1,00
Przerwy na ogrzewanie w okresie dnia — brak usprawnien Wy 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu M 0,7841 ]

6. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacji
W celu wyznaczenia optymalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, o ktorym mowa w
rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.Nr 43 poz.
346) oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czgsei audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015 poz. 1606) dla poszczegbdlnych wariantéw
przedsigwzigeia  termomodernizacyjnego  sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien
termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane,
uzupetnionych o optymalny wariant przedsiewziccia poprawiajacego sprawnos¢ calkowitg
systemu grzewczego oblicza si¢ kolejno:
¢ planowane koszty catkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji projektowej oraz koszty zwigzane ze spetnieniem obowiazujacych
przepisow techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi
oszczedno$ci energii),
¢ kwotg rocznych oszczednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia obliczong zgodnie ze wzorem:

AOrcoz(VVto*VVdo*roo/no—i_Qch/T]Ow)*OOz"(Vth *wal *Qlco/n 1 QrewN1w)*O1z
+12*[(qom*qoew) * Qom~(qimTqew) *Qim]+12* (Abo-Aby);  [z1/ rok] (18)
gdzie:

Qoco - zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja [GJ/rok],
Q1o - zapotrzebowanie budynku na cieplo po termomodernizacji [GJ/rok],
QocwQiew - zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu wariantu przedsicwzigcia
termomodernizacyjnego , okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy zuzycia
ciepta [GJ/rok];
Mo, M1 -catkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji obliczana ze
wzoru (11),
Wio, Wa - wspotezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wdo .Wa1 -Wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
Qom gim - zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigeia  termomodernizacyjnego  poprawiajacego  sprawno$é calkowita systemu
ogrzewania budynku
Qoew -Ji1ew - Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowanie cieptej wody uzytkowej
przed i po wykonaniu wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego, okreslone na podstawie
analizy i prognozy zuzycia [MW];
O¢z, O1z -optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii wykorzystywanej
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo modernizacyjnego dla n-tego zrodia
[z2t/GJ;
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Oom, Oy - stala optata miesigezna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem energii wykorzystywane;j
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [z/MW*miesigc];

Abo Ab; - miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego [zt]

¢ zmnigjszenie (W%) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja z uwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej,

AQ o (Wdowlo oco /770 + row /ﬂch)/_ (wd]wtlQIco /771 + Qlcw /nlcw)
(wdowl() 0co /770 + row /HOCW)

x100 [%]
(19)

¢ kwota srodkéw wlasnych,

Zadeklarowane $rodki wlasne przez Inwestora — 270 000zt

Maksymalna wysoko$¢ kredytu mozliwa do uzyskania przez Inwestora — 1 060 000z}
Za optymalng kombinacj¢ przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych uznaje sig takg kombinacje,
ktéra spetnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu przedsigwziel
termomodernizacyjnych:
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji wybranego
przedsigwzigeia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - gdy modernizuje si¢ jedynie
system grzewczy,
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyskane w wyniku realizacji wybranego
przedsiewzigeia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w budynkach, w ktérych po
1984r przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego
¢ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energic uzyskane w wyniku realizacji wybranej
kombinacji przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % - dla pozostatych
budynkow,

Wykaz ~ kombinacji  zoptymalizowanych  przedsigwzie¢  termomodernizacyjnych
z wartosciami obliczonych dla nich parametréw opisanych powyzszymi formulami
matematycznymi przedstawiono w tabeli 24. Przy wyliczaniu optymalnej kombinaciji
przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych w kazdym przypadku zatozono modernizacje¢ systemu
C.W.u. oraz c.o.

Tabela 24. Kombinacje przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych.

Premia termomodernizacyjna
L.p | Wariant Planowane | Roczna Procent. | Optymalna

przedsiewziecia koszty oszczed. oszczedn | kwota 20% 16% Dwukrotn
termomoderni- caltkowite kosztow kosztéw | kredytu kredytu kosztéw 0§¢ rocznej
zacyjnego energii energii catko oszezednos
witych ci kosztow

AQ energii

[z1] [zV/rok] [%] [z, %] [z1] [z1] [z1]

1 2 e | 4 5 6 7 8 9

A 123484647 L1319 452,00 [\369 159,726 79.9 1 185 562,00 20131240 | 210 112,32 | 738318352
B 1+2+3+4+6+7 104585200 | 359723836 78,0 836 682,00 167 336,40 167 336,32 | 718 476,72
C 1+2+3+6+7 1 005 602,00 | 356 489,10 77,5 804 482,00 160 896,40 | 16089632 | 71297820
D 1+2+6+7 665 534.00 292 849,61 64.5 532 427,00 106 485,40 | 10648544 | 585 699.22
E 1+6+7 643 910.00 284 042,25 62,7 515 128,00 103 025,60 103 025,60 | 568 084,50
F 6+7 470 000,00 91976,17 23.0 376 000,00 75 200,00 75 200,00 183 952,34

1) numery zoptymalizowanych przedsigwzigé termomodernizacyjnych pochodza z tabeli 21. Numerem 7
oznaczono wariant poprawy sprawnosci systemu grzewczego. W nakladach uwzgledniono réwnies
koszty opracowania audytu energetycznego oraz projektu docieplenia budynku (laczny koszt
ok. 40 000,0 z})

2) w nakfadach uwzgledniano réwniez nakfady na remont instalacji c.w.u. w wysokosci 150 000,0zt —
usprawnienie nr 6

3) zalozona wysokos¢ $rodkéw wiasnych ,brutto” w finansowaniu optymalnej kombinacji przedsigwzigé
termomodernizacyjnych wynosi 263 890,0zt co stanowi 20,0% wartosci zadania.

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



Audyt energetyczny. Budynek Internatu Zespotu Szkét Mechanicznych im. Mikotaja Kopernika 25
przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy

Zgodnie z Ustawa z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu  przedsigwzied

termomodernizacyjnych zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ w budynkach, w ktérych
zaklada si¢ termomodernizacje systemu grzewczego i przegréd zewngtrznych, w wyniku realizacji
wybranego przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego powinno wynosi¢ co najmniej 25 %. W
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczedno$ci energii stanowig 79,9% - wymagania Ustawy
sa spelnione,

W zwigzku z powyzszym jako optymalna kombinacje przyjeto kombinacj¢ oznaczona literg A tzn.
przewidujacg wykonanie:

*
L4

¢

Docieplenie stropodachu wentylowanego 30 cm warstwa ekofibru o wsp. 4=0,045 W/mxK (1),
Docieplenie stropu nad wejsciem oraz podcienia 16 cm warstwa styropianu o wsp. A=0,032 W/mxK w
systemie BSO (2),

Docieplenie scian zewngtrznych 14 cm warstwa styropianu o wsp. 4=0,032 W/mxK w systemie BSO ( 3),

Wymiana stolarki drzwiowej drewnianej oraz stalowej na stolarke z "cieptego" aluminium - wspotezynnik
U=1,5 Wm*K (4),

Wymiana stolarki okiennej drewnianej na okna PVC - wspblezynnik U=1,3 W/m*K (5),

Wykonanie nowej instalacji c.w.u. oraz instalacji cyrkulacyjnej. C.w.u. przygotowywana
centralnie w wezle cieplnym. Dodatkowo w punktach poboru c.w.u. zastosowaé baterie czerpalne
czasowe. Wymiana przytacza c.w.u. i cyrkulacji pomigdzy fgcznikiem budynku dydaktycznego, a
budynkiem Internatu. Przytacze c.w.u. i cyrkulacji wykona¢ w technologii rur preizolowanych( 6 ),
Wymiana calej instalacji c.o. w budynku Internatu. Wymiana przylacza cieplnego pomiedzy
tgcznikiem budynku dydaktycznego, a budynkiem Internatu. Przylgcze cieplne wykonaé w
technologii rur preizolowanych. Wykonaé izolacje instalacji w obrebie budynku Internatu. Na
instalacji przewidzie¢ montaz grzejnikéw z elementami konwekcyjnymi wyposazonymi w zawory
oraz glowice termostatyczne. Dodatkowo instalacje wyposazyé w zawory regulacyjne
podpionowe. Regulacja wezta cieplnego z dostosowaniem do potrzeb docieplonego budynku.
montaz izolacji cieplnej na lezakach instalacji c.o0. (7),

Przedsigwzigcie to spetnia warunki ustawowe:

L. Oszezgdnosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 79,9%, czyli powyzej 25%

2. Zadeklarowane $rodki wlasne Inwestora wynoszg 270 000,0 zl, zatozona wysoko$¢ srodkéw
wiasnych ,,brutto” w finansowaniu optymalnej kombinacji przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
wynosi 263 890,0zt- oczekiwania Inwestora spetnione

3. Wysoko$¢ kredytu — 1 055 562,0zt- oczekiwania Inwestora spetnione

UWAGA:

Koszt wybranego wariantu nie obejmuje kosztu wymiany instalacji o$wietleniowej

Wariant dotyczacy wymiany o$wietlania wewnatrz i na zewnatrz budynku (o$wietlenie patio) zostat
przedstawiony w pkt. 8.
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7. Wyliczenie rocznych oszczedno$ci kosztéw ogrzewania i oszczednoSci energii
dla optymalnego wariantu termomodernizacji

Roczna oszczedno$¢ energii
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego):

AQ — (Wdowto 0co /770 + row /UOCW)/— (wdleQ]co /771 + Qlcw /nlcw)
(Wdowtoroo /770 + row /77ch)

-x100 ; [%]

roo = 4409,27 [GJ/I'OI{]

Qoc1 = 731,8 [GJ/rok]

Mo = 0,6098

m = 0,7841

Wdo, Wdi= 1,00

Wt0, Wtl= 1,00

Qocw = Qicw—obliczeniowa zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. = 497,28 [GJ/rok]
Noew = 0,98%0,5 = 0,49

Niew = 0,98%0,7 = 0,686

AQ = ((1,0*1,0*4409,27/0,6098+497,28/0,49)-(1,0%1,0*73 1,8/0,7841+497,28/0,686)*100/
(1,0*1,0*4409,27/0,6098+497,28/0,49)
AQ= 79,9 %
Roczna oszczedno$é kosztow ogrzewania
(wg obliczen uzyskanych dla sezonu standardowego z uwzglednieniem obecnej mocy):

Qoew = 71 [KW]

Qiew = 36[kW]

do = 588 [kW]

Q1o=154,4[kW]-warto$¢ uzyskana =z obliczen dla sezonu standardowego  (po
termomodernizacji)

Oz = 45,83 [zV/GJ]

Om = 11955,97 [zZ/MW*m-c]

Koszt ogrzewania — stan istniejgcy

Ko = (Wao™wyo * Qocof Mot Qocw/ T]0<:w)XOz+12XOmx(qom—*"qocw)—"12XAb

Ko =(1,0*1,0*4409,27/0,6098+497,28/0,49)*45,83+12*11955,97*(0,588+0,071+12*0
K, =472 476,12z}

Koszt ogrzewania — stan po termomodernizacji

I<1 = (Wdo*wto & Qlco/nl+Qlcw/nlcw)XOz+l2XOm X(q1m+qlcw)+12XAb

Ky =(1,0%1,0%725/0,7841+497,28/0,686)*45,83+12*11955,97*(0,1544+0,036)+12*0
K, =103 316,86z}

AK =K, - K; = 472 476,12zt — 103 316,86z = 369 159,26z}
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8. Instalacja oswietlenia

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

Podstawowe informacje dotyczace przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Przedsigwzigcie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej:

Wymiana oswietlenia wewnetrznego pomieszczen oraz
zewnetrznego (patio) na oswietlenie typu LED

Opis przedsigwzigcia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250
znakow):

Wymiana o$wietlenia wewnetrznego pomieszczen oraz
zewnetrznego (patio) na oswietlenie typu LED

Dane podmiotu lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo
nazwa), u ktérego zostanie zrealizowane
przedsigwzigcie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej lub
przedsigwzigcie takie zostato
zrealizowane:

Wiasciciel:

Powiat Swidnicki

ul. Marii Sktodowskigj - Curie 7
58-100 Swidnica

Zarzadca:

Zespdt Szkot Mechanicznych
im. Mikotaja Kopernika

ul. Sikorskiego 41

58-105 Swidnica

Data rozpoczecia Data zakoticzenia Wyrazony w latach
przedsigwzigcia stuzgcego Planowana data zakoriczenia przedsiewziecia kalendarzowych okres
poprawie efektywnosei przedsiewzigcia stuzacego shuzacego poprawie uzyskiwania
energetycznej albo poprawie efektywnosci o fek?ywnogcip aszEzRdTScreneTii:
planowana data rozpoczgcia | energetycznej*: energetycznei**: '
tego przedsigwziecia*: )

Czerwiec 2017 Wrzesien 2017 --= 5,65

Parametry przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna o0szczednosé 230,94 [GJ/rok] 5,51 [toe/rok]
energii finalnej:

Srednioroczna oszczednosé 692,82 [GJ. /rok] 16,53 [toe/rok]
energii pierwotnej:

Szacowana wielkos¢ redukeji 22170,24 [ton/rok]
emisji COp***;

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: PLukasz Szpinek
Nr uprawnienia: 82/DOS/08

Nr telefonu: (509950590 /
Podpis: :
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8.1. Ocena oplacalno$ci zastosowania nowego energooszczednego o$wietlenia
wewnetrznego pomieszczen oraz zewnetrznego (patio)

Przedsigwzigcie: wymiana owietlenia wewnetrznego pomieszczen oraz zewnetrznego (patio)

Dane: Catkowita powierzchnia o$wietlanych pomieszczen: 32 14m?

Opis wariantéw usprawnienia
Wariant 1: Wymiana o$wietlenia wewnetrznego pomieszezen oraz zewnetrznego (patio) na o$wietlenie typu LED

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejgcy Stan po modernizacji
1 Oswietlenie pomieszczen, catkowita KW 32,1 16,1
moc zainstalowana
2 Przewidywany czas uzytkowania h 2500 2500
o$wietlenia
3 Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia kWh 64200 32200
4 Energia elektryczna na potrzeby o$wietlenia GJ 230,94 115,83
5 Koszt energii elektrycznej na potrzeby o§wietleniy  zh/rok 51360 25760
6 Roczna oszczednosé energii kWh == 32000
7 Roczna oszczedno$¢ energii GJ --- 115,11
8 Roczna oszczedno$é kosztow zt/rok - 25600
9 Koszt calkowity/wymiana opraw zt - 144630
11 | SPBT lata - 5,65

Podstawa przyjetych wartoscei:
Do obliczen przyjeto ceny podane przez sprzedawce energii oraz koszty opraw o$wietleniowych

Wybrany wariant 1

| Koszt-144 630,07t

| SPBT - 5,65

9. Zalaczniki

Zalacznik I

Zalacznik II
Zakacznik II1

Rysunki budowlane budynku Internatu Zespotu Szkét Mechanicznych im.

Mikotaja Kopernika przy ulicy Sikorskiego 41 w Swidnicy
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11. Ustawa z dnia 11 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji (Dz.U. Nr 223 poz. 1459)
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