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I. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO DO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1. Rodzaj budynku : budynek użyteczności publicznej

1.2. Rok ukończenia budowy : 1962
1.3. Właściciel lub zarządca / nazwa lub imię nazwisko, adres/

Zakład Budżetowy Przedszkoli Miejskich 

78-100 Kołobrzeg

ul. Borzymowskiego 8

      1.4. Adres budynku :

Przedszkole Miejskie Nr 3
78-100 Kołobrzeg

ul. Unii Lubelskiej 23
2. NAZWA NR REGON I ADRES FIRMY WYKONUJĄCEJ AUDYT:


Biuro usług Projektowych „ABACUS”


78-100 Kołobrzeg


ul. Tarnowskiego 3


REGON : 330058509

3. IMIĘ I NAZWISKO, NR PESEL ORAZ ADRES AUDYTORA KOORDYNUJĄCEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS :


    Inż. Roman Góral


    78-100 Kołobrzeg, ul. Łużycka 24


    upr. bud. nr GT–V–63/70/75

4. WSPÓŁAUTORZY AUDYTU:   imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

1. Joanna Czubaczyńska - inwentaryzacja budowlana 
5. MIEJSCOWOŚĆ , DATA WYKONANIA OPRACOWANIA : 

      Kołobrzeg , sierpień  2008 r.

6. SPIS TREŚCI:

1. Strona tytułowa 

2. Karta audytu energetycznego 

3. Dokumenty i dane wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz 

    wytyczne i uwagi inwestora

4. Inwentaryzacja techniczno – budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku 

6. Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych .

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnych 

8. Opis efektów termomodernizacji

9. Załączniki 

2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

2.1.Budynek przedszkola

	1. DANE OGÓLNE

	1
	2
	3
	4

	1.
	Konstrukcja/ technologia budynku
	Tradycyjna, murowana

	2.
	Liczba kondygnacji
	2

	3.
	Kubatura części ogrzewanej [ m3]
	2037,0

	4.
	Powierzchnia netto budynku  [ m2]
	-

	5.
	Powierzchnia użytkowa budynku [ m2]
	679,0 m2

	6.
	Liczba mieszkań
	-

	7.
	Liczba osób użytkujących budynek
	120

	8.
	Sposób przygotowania ciepłej wody
	Zasilanie z miejskiej sieci cieplnej – węzeł c.o.

	9.
	Rodzaj systemu ogrzewania budynku
	Zasilanie z miejskiej sieci cieplnej – węzeł c.o.

	10.
	Współczynnik kształtu A/V [1/m]
	-

	2. Współczynnik przenikania ciepła przez przegrody zewnętrzne W/(m2/K )
	Stan przed termomoderni

      zacją
	Stan po termomoderni

    zacją

	1.
	Ściany zewnętrzne 
	1,65
	0,30

	2.
	Dach / stropodach
	0,97
	0,20

	3.
	Okna
	2,5/3,5
	2,5

	4.
	Drzwi / bramy
	2,5/3,5
	2,5

	5.
	Inne : posadzka na gruncie I / II – 1 strefa
	2,24
	2,24

	
	                         - strop nad piwnicą
	1,90
	0,56

	3. Sprawności systemu grzewczego
	
	

	1.
	Sprawność wytwarzania
	0,85
	0,90

	2.
	Sprawność przesyłania
	0,80
	0,95

	3.
	Sprawność regulacji
	0,80
	0,95

	4.
	Sprawność wykorzystania
	0,90
	0,95

	5.
	Uwzględnienie przerwy na ogrzewaniu w okresie tygodnia
	1,00
	1,00

	6.
	Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby
	1,00
	1,00

	4.
	Charakterystyka systemu wentylacji
	
	

	1.
	Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna )
	naturalna
	naturalna

	2.
	Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza
	okna
	Okna/ nawietrzniki

	3.
	Strumień powietrza wentylacyjnego [ m3]
	2037,00
	2037,00

	4.
	Liczba wymian [ 1/h ]
	1,00
	1,00

	5.
	Inne :
	-
	-

	5. Charakterystyka energetyczna budynku
	
	

	1.
	Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW ]
	104,80
	73,20

	2. 
	Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW ]
	11,70
	11,70

	3.
	Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [ GJ/rok ]
	1262,60
	1006,00

	1
	2
	3
	4

	4.
	Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku z uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [ GJ/rok ]
	2576,80
	1306,50

	5.
	Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania cwu [ GJ/rok ]
	78,30
	78,30

	6.
	Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowania cwu 

( służące do weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła  ) [ GJ/rok ]
	-
	-

	7.
	Wskaźniki sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia sprawności systemu i przerw w ogrzewaniu  kWh/(m3/rok)
	173,00
	137,84


	8.
	Wskaźniki sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z uwzględnienia sprawności systemu i przerw w ogrzewaniu  kWh/(m3/rok)
	353,06
	179,00

	9.
	Wskaźniki sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bz uwzględnienia sprawności systemu grzewczegoi przerw w ogrzewaniu  kWh/(m2/rok)
	516,46
	411,48

	6. Opłaty jednostkowe ( obowiązujące w dniu sporządzenia audytu )

	1.
	Cena 1 GJ na ogrzewanie [ zł ] - brutto
	36,98
	36,98

	2.
	Opłata 1 MW mocy zamówionej  na ogrzewanie na miesiąc [ zł ] - brutto
	10833,86
	10833,86

	3.
	Opłata za podgrzanie 1m3 wody użytkowej
	-
	-

	4.
	Opłata 1MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu na miesiąc [ zł ][
	-
	-

	5.
	Oplata za ogrzanie 1m2 powierzchni użytkowej miesięcznie [ zł ] 
	-
	-


3. DOKUMENTY I DANE ŹRÓDŁOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

3.1. Dokumentacja projektowa

• Inwentaryzacja budowlana opracowana przez techn. K. Kyrcza  w 1976 r .

3.2. Inne dokumenty

• Dane eksploatacyjne dotyczące zużycia ciepła i kosztów ogrzewania obiektu, dostarczone przez Inwestora.

3.3. Osoby udzielające informacji

……………………………………………………………..

3.4. Wizja lokalna:

- w miesiącu sierpniu – 2008 r

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora:

• zmniejszenie kosztów ogrzewania budynku,

• modernizacja elewacji budynków,

• modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

• modernizacja wentylacji ,

• przebudowa węzła cieplnego

• modernizacja systemu przygotowania ciepłej wody

4. Inwentaryzacja techniczno – budowlana budynku

4.a. Ogólne dane o budynku przedszkola

	Identyfikator budynku
	Przedszkole

	Własność
	□ prywatna □ spółdzielcza ■ komunalna

	Przeznaczenie budynku
	□ mieszkalny □ mieszkalno – usługowy

■ inny: użyteczności publicznej

	Adres
	Ul. Unii Lubelskiej 23, 78-100 Kołobrzeg

	Budynek
	Wolnostojący


	Roki budowy
	1962

	Rok zasiedlenia
	1962

	Technologia budynku
	Prefabrykowana uprzemysłowiona


	1. Powierzchnia zabudowy [ m2 ]
	802
	7. Powierzchnia pomieszczeń w piwnicy [ m2 ]
	142,00

	2. Kubatura budynku [ m3 ]
	2037
	8.Powierzchnia usługowa pomieszczeń ogrzewanych

( usługi, sklepy itp. [ m2 ]
	

	3. Kubatura ogrzewanej części
	2037
	9. Powierzchnia użytkowa
	679,0

	 budynku powiększonej o 
	
	ogrzewanej części budynku
	

	kubaturę ogrzewanych
	
	[ m2 ] ( $+5+6+7+8)
	

	pomieszczeń  na poddaszu
	
	10. Budynek podpiwniczony
	częściowo

	użytkowym lub w piwnicy
	
	11. Liczba klatek schodowych
	1

	i pomniejszone o kubaturę
	
	12. Liczba kondygnacji
	2

	wydzielonych klatek schod.
	
	13. Wysokość kondygnacji
	


	szybów, wind, otwartych wnęk,
	
	w świetle [ m ] 
	3,0

	logii i galerii [ m3 ]
	
	14. Liczba użytkowników 
	120

	4. Powierzchnia użytkowa 
	
	
	

	( podstawowa + pomocnicza) [m2]
	
	
	

	5. Powierzchnia korytarzy [ m2 ]
	-
	
	

	6. Powierzchnia pomieszczeń
	
	
	

	ogrzewanych na poddaszu
	
	
	

	Użytkowym ( podaj przeznaczenie pomieszczeń) [ m2]
	
	
	


4b. Opis techniczny podstawowych elementów budynku

Budynek przedszkola wybudowany jest w technologii tradycyjnej, ściany murowane z cegły pełnej . Ściany nośne, żelbetowe, prefabrykowane. Stropy między kondygnacjami z żelbetowych płyt pełnych gr. 16 cm ocieplonych płytą pilśniową gr. 2 cm. Stropodach DZ4 – ocieplony żużlem, niewentylowany, ocieplony wełną mineralna gr. 6 cm,  kryty papą. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych – izolacja termiczna, płyta pilśniowa 2 x 19 mm. Strop nad piwnicami – DZ4 – izolacja termiczna – płyty pilśniowej 2 x 19 mm. 
Okna w pomieszczeniach szklone podwójnie ( szyby zespolone) ramy z PCV.

Stolarka drzwiowa – PCV – szklenie podwójne, zespolone.

Część okien – stolarka drewniana.

4c. Charakterystyka energetyczna budynku

	Lp
	Rodzaj danych
	Dane w stanie istniejącym

	1.
	Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplną dla c.o. )

qmoc [ kW ]
	104,80

	2.
	Zamówiona moc cieplna dla c.o. q [kW ]
	90,00

	3.
	Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania Qh  [GJ/a]
	1262,60

	4.
	Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym z uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania Qs  [GJ/a]
	2 576,80

	5.
	Taryfa opłat z VAT:

Opłata stała ( za moc zmówioną + za przesył) miesięcznie zł/MW

Opłata zmienne ( za ciepło + za przesył ) wg. licznika  zł/GJ
	10 833,86

36,98

	
	
	


4d Charakterystyka systemu ogrzewania 

	Lp
	Rodzaj danych
	Dane w stanie istniejącym

	1.
	Typ instalacji
	Instalacja dwururowa z rozdziałem dolnym, bez zaworów termostatycznych, z centralną siecią odpowietrzającą . Zasilanie z miejskiej sieci cieplnej przez węzeł c.o.

	2.
	Parametry pracy instalacji
	800/600C

	3.
	Przewody w  instalacji
	Rury stalowe, czarne, spawane, prowadzone w kanałach podpodłogowych i po wierzchu ścian bez zaworów podpionowych. Zły stan techniczny kwalifikuje instalację do wymiany 

	4.
	Rodzaje grzejników
	Żeliwne, typ T-1, oraz z rur stalowych, ożebrowanych

	5.
	Osłonięcie grzejników
	Tak

	6.
	Zawory termostatyczne
	Nie

	7.
	Sprawności składowe systemu grzewczego
	
[image: image1.wmf]ηw = 0,85 ηp = 0,80 ηr = 0,80 ηe = 0,90

	8.
	Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin na dobę
	7/24

	9.
	Modernizacja instalacji w latach 1985 – 2005 
	Nie było


4e Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej

Przygotowanie ciepłej wody :  centralna instalacja ciepłej wody zasilana z miejskiej sieci cieplnej poprzez wymiennikowy węzeł cieplny

4f . Charakterystyka systemu wentylacji 

	Lp.
	Rodzaj danych
	Dane w stanie istniejącym

	1.
	Rodzaj instalacji
	Wentylacja grawitacyjna

	2.
	Strumień powietrza wentylacyjnego m3/h
	2037


4g Charakterystyka węzła cieplnego w budynkach

Węzeł cieplny, pośredni, wodny dwufunkcyjny z wymiennikami płytowymi układ równoległy. Parametry wody sieciowej  130o / 70o C w instalacji  90o / 60o C. Obieg wody – wymuszony.

5. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogólny stan elementów konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna z PCV, wymieniona w latach 200 - 2004  bez nawiewników. Budynek nie spełnia wymagań dotyczących ochrony cieplnej budynków, gdyż przegrody zewnętrzne mają zbyt niską izolacyjność termiczną.

Część stolarki okiennej drewniana – do wymiany.

5.2. System grzewczy

Instalacja wewnętrzna tradycyjna, o wieloletnim okresie eksploatacji, bez  zaworów termostatycznych, z centralną siecią odpowietrzającą. Ogólny stan techniczny instalacji jest zły. 

System ogrzewania charakteryzuje niska sprawność przesyłania ciepła, a także niska sprawność regulacji instalacji c.o. wynikająca z braku urządzeń do regulacji pogodowej oraz regulacji ilości ciepła dostarczonego do pomieszczeń. Zastosowane rozwiązania uniemożliwiają stosowanie automatycznych obniżeń temperatury, stosownie do sposobu użytkowania obiektów. Stan ten powoduje powstawanie nadmiernych strat ciepła i kosztów eksploatacji instalacji . W okresie niskich temperatur zewnętrznych część pomieszczeń jest niedogrzewania.

W celu dostosowania instalacji c.o. do obowiązujących wymagań w zakresie ochrony cieplnej wskazana jest  wymiana instalacji wraz z grzejnikami z rozdziałem na obiegi grzewcze, obsługujące pomieszczenia o podobnej funkcji i o podobnym sposobie użytkowania, zastosowanie zaworów z głowicami termostatycznymi. 

Należy przeprowadzić modernizację węzła c.o.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepła woda przygotowywana jest w dwufunkcyjnym węźle cieplnym zasilanym z miejskiej sieci cieplnej.

Ocena stanu istniejącego budynku i możliwości poprawy

	Lp
	Charakterystyka stanu istniejącego
	Możliwości i sposoby poprawy

	1
	2
	3

	1.
	Przegrody zewnętrzne
Przegrody zewnętrzne mają niezadowalające wartości współczynnika przenikania ciepła

U = [W/m2 x k ]

- ściany zewnętrzne U = 1,65
- stropodachy U = 0,97
	Należy ocieplić przegrody zewnętrzne i zapewnić obecnie wymagany  opór cieplny.

- ściany zewnętrzne U ≤ 0,30 W/m2 x k 

- stropodachy     U ≤ 0,20 W/m2 x k 

	2.
	Okna
	Przewiduje się zainstalowanie nawiewników higrosterowanych

	3.
	Wentylacja - grawitacyjna
	Montaż nawiewników hydrosterowanych

	4.
	Instalacja grzewcza.

Instalacja grzewcza tradycyjna o niskiej sprawności regulacji, bez zaworów termostatycznych.
	Wskazana jest kompleksowa wymiana instalacji grzewczej z uwzględnieniem wykonania podziału na automatycznie sterowane obiegi grzewcze, odpowiednio do sposobu użytkowania pomieszczeń.

	5. 
	C.w. – centralna z cyrkulacja
	Projektuje się wspomaganie przygotowania c.w.u. poprzez zainstalowanie układu instalacji solarnej 


6. WYKAZ RODZAJÓW USPRAWNIEŃ I PRZEDSIĘWZIĘĆTERMOMODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

	Lp
	Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć
	Sposób realizacji

	1
	2
	3

	1.
	Zmniejszenie strat ciepła przez przenikanie przez przegrody
	Ocieplenie ścian zewnętrznych budynków styropianem – metoda bezspoinowa

	2.
	J.w przez stropodach 
	Ocieplenie stropodachów wentylowanych wełną mineralną grub. 16,0 cm.

	3.
	Podwyższenie sprawności instalacji c.o.

Obniżenie kosztów zakupu ciepła. Usprawnienie układu przygotowania c.w.
	Kompleksowa wymiana instalacji grzewczej z podziałem  na obiegi grzewcze. Modernizacja węzła c.w. dwufunkcyjnego o poj. 800 l oraz montaż baterii słonecznych na dachu budynku ( 16 szt. X 2.1 m2 )


7. OKREŚLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIĘWZIĘCIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie rodzajów usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło

	Lp
	Grupa usprawnień 
	Rodzaje usprawnień

	1
	2
	3

	1.
	Usprawnienia dotyczące zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
	Ocieplenie ścian zewnętrznych  kondygnacji nadziemnych. Ocieplenie stropodachu wentylowanego. Wymiana okien drewnianych na PCV.

Wymiana drzwi metalowych, przeszkolonych na pełne ocieplone.

	2.
	Usprawnienie dotyczące podwyższenia sprawności przetwarzania i przesył energii cieplnej.
	Wymiana instalacji centralnego ogrzewania.

Przebudowa węzła centralnego ogrzewania.

	3.
	Usprawnienie dotyczące zmniejszenia kosztów podgrzewania ciepłej wody
	Modernizacja węzła cieplnego.

Montaż instalacji solarnej


7.2. ocena opłacalności i wybór optymalnych usprawnień dot. Zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowanie na ciepło na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje się:

a) oceny opłacalności i wyboru optymalnych usprawnień prowadzących do zmniejszenia strat ciepła przez przenikanie przez przegrody zewnętrzne;

b) zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości prostego czasu zwrotu nakładów (SPBT) charakteryzującego każde usprawnienie.

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

	Wyszczególnienie
	W stanie obecnym
	Po termomodernizacji
	Jednostka

	two
	+20
	+20
	0C

	tzo
	- 16
	- 16
	0C

	Sd
	3880,5
	3880,5
	Dzień K x a

	Oom1 Oo1
	
	
	

	Ooz1 O1z
	
	
	

	Abo1 Ab1
	
	
	


7.2.1. Ocena opłacalności zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie

Przegroda: ściana zewnętrzna, stolarka okienna, stolarka drzwiowa, montaż nawiewników.

Ocieplenie stropu nad piwnicami:
ΔQr.u. = 
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 x 10 833,86 x 12 + ( 220,80 – 39,40 ) x 36,98 = 9659,00 zł
A = 372,80 m2
Opis usprawnienia:

Ocieplenie ścian styropianem ułożonym szczelnie, metodą bezspoinową z użyciem styropianu odmiany „15”. Gr. 10 cm. Współczynnik przewodności λ = 0,045 W/mxK.

	Lp.
	Omówienie
	Jednostki
	Stan istniejący
	Po ociepleniu

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Grubość dodatkowej warstwy izolacji
	m
	
	0,10

	2.
	U
	W/m2 x K
	1,65
	0,30

	3.
	Rou
	GJ/a
	220,80
	39,40

	4.
	Qru
	Zł/a
	
	9659,00

	5.
	Koszt realizacji usprawniania Nu
	zł
	
	208156,00

	6.
	SPBT=Nu/ ΔQr.u.
	lata
	
	21,60

	Wartości Nu przyjęto na podstawie: kalkulacji uproszczonych robót

	Wybrany wariant:
	Koszt:208156
	SPBT= 21,60 lat


7.2.1.a. Ocena opłacalności zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie

Przegroda: stropodach i zabudowa patio
ΔQr.u. = 
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A = 450,0 m2
Opis usprawnienia:

Wełna mineralna gr. 20cm. Współczynnik przewodności λ = 0,052 W/m2 x K + izolacja dachu.

	Lp.
	Omówienie
	Jednostki
	Stan istniejący
	Po ociepleniu

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Grubość dodatkowej warstwy izolacji
	m
	
	0,20

	2.
	U
	W/m2 x K
	0,97
	0,20

	3.
	Rou
	GJ/a
	186,80
	39,40

	4.
	Qru
	Zł/a
	
	744,00

	5.
	Koszt realizacji usprawniania Nu
	zł
	
	209 719,00

	6.
	SPBT=Nu/ ΔQr.u.
	lata
	
	28,20

	Wartości Nu przyjęto na podstawie: kalkulacji uproszczonych robót

	Wybrany wariant:
	Koszt:209 719,00
	SPBT= 28,2 lat


7.2.2. Ocena i wybór optymalnego wariantu usprawnień termomodernizacyjnych poprawiających sprawność systemu ciepłej wody użytkowej

      Da= 78,30GJ/a    qcwu = 11,70 kW
Przewiduje się następujące  usprawnienia w systemie cieplej wody:

· montaż instalacji solarnej do wspomagania cwu, pokrywającej do 50% rocznego zapotrzebowania na ciepło na cele cwu.

Wyposażenie instalacji stanowić będą :

· kolektory słoneczne płaskie o powierzchni F = 32,0 m2 umieszczone na dachu budynku  na konstrukcji wsporczej, przystosowanej przez producenta systemu do montażu na dachach płaskich, zapewniającej pochylne pod kątem 45o w stosunku do płaszczyzny poziomej. 

· zbiornik buforowy cwu o pojemności 0,8 m3, magazynujący ciepłą wodę
Ocena proponowanego przedsięwzięcia 

ΔQr.c.w. = 
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	Zestawienie usprawnień systemu cwu, ich kosztów i efektów

	Lp.
	Omówienie
	Jedn.
	Stan

istniejący
	Sta po

modernizacji

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Oszczędność kosztów w wyniku zainstalowanej instalacji solarnej o 50% stopnia pokrycia rocznych potrzeb w zakresie cwu

ΔOrowu = 78,30 x 0,5 = 39,70  GJ/rok
	GJ/rok

zł/a
	78,30
4458,00
	39,70
2229,00

	2.
	Koszt przedsięwzięcia            Nco
	zł
	
	134200,00 zł

	3.
	SPBT
	lata
	
	60,2 lata


7.2.3. Ocena i wybór optymalnego wariantu usprawnień termomodernizacyjnych poprawiających sprawność systemu grzewczego

Dane: Qoco= 1262,30 GJ/a    qco = 104,80 kW  Wto 1,00 ŋ0 = 0,49

Przewiduje się następujące usprawnienia poprawiające sprawność systemu grzewczego:

- kompleksowa wymiana instalacji grzewczej;

- przebudowa istniejącego węzła cieplnego z zainstalowaniem instalacji solarnej

Rou = 2576,80 x ( 0,77 – 0,49) x 
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ΔQRc.o. = 836,70x 36,98 = 30 941,00 zł
W tabeli poniżej zestawiono zmiany współczynników sprawności związane z wprowadzeniem proponowanych usprawnień.

	Lp
	Rodzaje usprawnień 
	Zamiana wartości współczynników sprawności

	1
	2
	3

	1.
	Przetwarzanie ciepła – przebudowa węzła c.o.


	η w = 0,85→ 0,95

	2.
	Wymiana instalacji c.o.
	η p = 0,80→ 0,95

	3. 
	Regulacja systemu ogrzewania;

- kompleksowa wymiana instalacji grzewczej

ηco = 0,85 → 0,95
	η r = 0,85→ 0,95

	4.
	Wykorzystanie ciepła 

- bez zmian
	η e = 1,00

	5.
	Sprawność całkowita systemu ηw xηp xηr  xηe
	η o = 0,49→ 0,77

	6.
	Uwzględnienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia:

- wprowadzenie 5 dni ogrzewania w budynku
	η t = 1,00→ 0,90

	7.
	Uwzględnienie przerw w ogrzewaniu w ciągu doby;

- wprowadzenie 12 godzinowej przerwy w ogrzewaniu w budynku  z obniżeniem temperatury 
	η d = 1,00→ 0,95


Ocena proponowanego przedsięwzięcia

	Zestawienie usprawnień systemu grzewczego, ich kosztów i efektów

	Lp.
	Omówienie
	Jednostki
	Stan istniejący
	Po ociepleniu

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Sprawność całkowita systemu grzewczego ηo
	-
	0,49
	0,77

	2.
	Uwzględnienie przerw tygodniowych Wt
	-
	1,00
	0,90

	3.
	Uwzględnienie przerw dobowych Wd
	-
	1,00
	0,95

	4.
	Oszczędność kosztów ΔQr.u.
	zł/a
	
	30 941,00

	5.
	Koszt przedsięwzięcia Nco
	zł
	
	132 540,00

	6.
	SPBT
	lata
	
	4,3


7.3. Dokumentacja nakładów inwestycyjnych i oszczędności 

	Lp.
	Wariant przedsięwzięcia

termomodernizacyjnego
	Planowane

koszty całkowite
	Roczna

oszczędność

kosztów energii
	Procentowa 

Oszczędność 

Zapotrzebowania 

A energii

[Qo-Q1/*100%

[%]

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Ocieplenie ścian + strop nad piwnicami 
	208156
	9659
	-

	2.
	Ocieplenie stropodachu + zabudowa patio
	209719
	7440
	-

	3.
	Wymiana instalacji c.o.
	132540
	30941
	-

	4.
	Modernizacja węzła c.w.
	134200
	4458
	

	RAZEM
	684615
	52498
	


SPPBT = 
[image: image6.wmf]52498

684615

 = 13 lat

Przy T = 10 lat

Udział własny powinien wynosić :

Pu = 684615 – ( 52498 x  10 )  =  159 635,00 zł

8.0. OPIS EFEKTÓW TERMOMODERNIZACJI

W wyniku przeprowadzonej wg. założeń termomodernizacji polegającej na :

- ociepleniu ścian budynku wraz z wymianą istniejących okien drewnianych,

- ocieplenie stropodachu,

- wymianie instalacji c.o. i przebudowie  węzła c.o. 

 Przewiduje się uzyskanie następujących efektów:

- zmniejszenie zapotrzebowania na moc cieplną ze 104,80 do 73,30kW,

- zmniejszenie zużycia sezonowego energii cieplnej z 2576,80 GJ/a 

   na 1306,50 GJ/a , zmniejszając tym samym koszty zakupu energii cieplnej  

    o c.a. 52 500,00 zł, w ciągu roku,

- poprawienie komfortu pobytu w obiekcie poprzez usprawnienie 

  działania wentylacji,

- uszczelnienie zewnętrznych przegród budowlanych,

- poprawę estetyki elewacji budynku,
- zmniejszenie o 50% zapotrzebowania w energię cieplą dla potrzeb c.w. 

  poprzez zastosowanie wspomagania przygotowania c.w. poprzez 

  instalacje solarną.

9. ZAŁĄCZNIKI

9.1.Orientacyjne zestawienie kosztów budowy

	Lp
	Opis robót
	Jednostka
	Ilość

Jednostek 


	Koszt

Jednostkowy

[ zl/j]
	Koszt całkowity

[ zl ] 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ocieplenie ścian
	m2
	37300
	260,00
	96 980,00

	2
	Ocieplenie stropodachu z wymiana pokrycia
	m2
	573,00
	300,00
	111 900,00

	3
	Wymiana stolarki okiennej
	m2
	40,00
	500,00
	20 000,00

	4
	Wymiana stolarki drzwiowej
	m2
	8,00
	800,00
	6 400,00

	5
	Montaż nawiewników
	szt.
	80,00
	200,00
	16 000,00

	6
	Wymiana instalacji c.o.
	m2p.u.
	679,00
	160,00
	108 640,00

	7
	Przebudowa węzła c.w.

Instalacja solarna
	kpl.
	1
	110 000,00
	110 000,00

	8.
	Ocieplenie stropu nad piwnicą
	m2
	142,00
	220,0
	31 240,00

	9.
	Zabudowa patio
	m2
	30,00
	20000,00
	60 000,00

	Koszt razem netto
	
	
	
	561 160,00

	Koszt brutto ( z podatkiem VAT 22%
	
	
	
	684 615,00


9.2. Określenie zapotrzebowania na ciepło i moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej w stanie istniejącym.

	Bilans ciepła na potrzeby przygotowania ciepłej wody 

	1.
	Liczba użytkowników                                OS = 
	120 osób

	2.
	Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepłą wodę dla 1 użytkownika                          Voos =
	0,011 m3/d

	3.
	Średnie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.

                                            Vdśred = OS x Vos=
	1,32 m3/d

	4.
	Średnie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u.

                                           Vhśred = Vdśred /8h =
	0,17 m3/h

	5.
	Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1m3 wody 

 Qcw=cwxp(tc-tzw)/η= 4,2 x 1 x 50/106/0,85  =
	0,247 GJ/m3

	6.
	Maksymalna godzinowa moc cieplna

       ,  Qcw=Vhśr x Qcwj x 278  =
	11,2 kW

	7.
	Roczne zużycie cwu

                                     Vcw=Vdśred x 240 dni =
	317 m3

	8.
	Zapotrzebowanie na ciepło dla przygotowania cwu
	78,30 GJ/rok


abacus
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