AUDYT ENERGETYCZNY

Audyt Energetyczny budynku Przedszkola nr 7 w Gdansku

Wykonano na podstawie rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. (Dz.U.
2009, Nr. 43, poz. 346) w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czeéci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw,

a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsigewzigcia termomodernizacyjnego
do ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listopada 2008 r.

(Dz. U. Nr 223, poz. 1459).

Adres budynku ulica: KS. Jézefa Zator-Przytockiego 7
kod: 80-240 miejscowosc:  Gdansk
powiat: m. Gdansk wojewddztwo: pomorskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Maciej Karofi
tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania 10/2015

KMK-ENERGIA Maciej Karoii
Rusing®’ ul. Kasztanowa 61




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

KMK-ENERGIA Maciej Karon
Rusinéw, ul. Kasztanowa 61
42-231 Stary Cykarzew

NIP: 573-278-56-64

REGON: 361889920

1.1. Rodzaj budynku Uzytecznosé publiczna 1.2. Rok budowy 1957
1.3. Inwestor Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdariska 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres do| . Zaglowa 11 ul.  KS. Jozefa Zator-Przytockiego 7
korespongency, NIF) kod 80-560 Gdansk kod 80-240 Gdarnisk
tel. 58/320-51-00 fax. 58/320-51-19 powiat m. Gdarisk
woj. pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
- - in3 iej Karont
mgr inz. Maciej Karon, PESEL 88061901151, mgr inz. Maciej
Rusindéw, ul. Kasztanowa 61, 42-231 Stary Cykarzew
Upr. ZAE 1848 Upr r 1848
CAE/CEE 085 8
podpis
4, Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
iy i . Inwentaryzacja techniczno-budowlana
. Karon : - ; ;
a gy itie. Mac] ; Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
A/ 7Y Inwentaryzacja techniczno-budowlana
inz. iej Kurzyd L 7 1 5 : .
1 MOEIE. Macie) yoio /17 0@/ Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
5. Miejscowos¢ Czgstochowa Data wykonania opracowania 21.12.2015
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa
2. Karta audytu energetycznego
a Dokumenty | dane zradlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Charakterystyka elektroenergetyczna budynku
10. Efekt ekologiczny




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane 096"‘8 tennitr:r&;;::idzach te;mo?rtl::;?'lizacii
1. |Konstrukgja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji < 4
3. |Kubatura czeséci ogrzewanej [m¥ 749 749
4. |Powierzchnia budynku netto [m? 749 749
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m] 450 450
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
6. mA] 174 174
7. |Liczba lokali mieszkalnych 42 42
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 120 120
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralne/wezet centralne/wezet
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku COMwezet COlwezet
11.|Wspétczynnik ksztattu AV [m%m?] 1,00 1,00
12.]Inne dane charakteryzujace budynek Przedszkole Przedszkole
2. Wspéltczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Wim?K]
1. |SZ-44 1,35 0,20
2. |SZ-75 0,88 0,20
3. |8Z2G-44 0,72 0,19
4. |SZG-75 0,54 0,20
5. |STPNP-35 1,86 0,15
6. |STZ-35 0,88 0,15
7. |STP-35 1,74 0,22
8. |OP-(1,0) 1,00 1,00
9. [DA-(1,4) 1,40 1,40
10.|DS-(5,1) 5,10 1,30
11.|DD-(2,5) 2,50 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspéliczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnosé wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. | Sprawnosé przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnoéé regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,93
4. |Sprawnoé¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00
4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$é wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnosé przesylu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnosé regulacii i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kominy okna/kominy
3. | Strumieri powietrza wentylacyinego [m®h] 2 400 2 400
4. |Liczba wymian [Ih] 3,20 3,20
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 83,7 43,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [KW] 2.8 2,8
3 Roczne ztaf:otrzebowame na mepl.o do ogrzewania buf.ly:)ku bez uwzglednienia 4926 144.9
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJIrok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4, S : ; 688,0 178,0
sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 30,0 19,0




Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. | (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia) -
[GJ/rok]
428,19
- Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji i
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 182 68 53 74
" [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ' '

g Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 25512 | 66.01
" luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ '
10%]Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% | 0,00%

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) ,
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do grzewania budynku 3) [2t/GJ] 445 445
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ¥ [zH(MW m-c))] 13198 | 13198
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej ¥ [ztm?] 8,0 9,2
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc

4. |[H(MWm-c)] 13188 | 13 198
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 4,88 1,65
6. |[Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,0 0,0
7. |Inne [3 - -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [zi] E Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 74,13
Planowane koszty catkowite 253348  |Premia termomodernizacyjna 38 002
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zHrok] 22708

1) dla budynku sktadajacego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku

2) Uge[%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

9 Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucja i przesytem jednostki energii

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekty archiwalne
- Archwialna dokumentacja technicza

3.2. Inne dokumenty

Faktury za media
Ankieta wypeiniona przez Zamawiajgcego

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizadji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1458. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytméw oceny oplacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow termomodemizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg$ci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowg oraz
sposobu sporzadzania | wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw
energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Transportu,Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usyluowanie (Dz. U. poz.926); wprowadzajaca nowe wymagania wskaznika EP i nowe
wymagania czastkowe oraz ustala stopniowa zmiane tych wymagarn od 1 stycznia 2014r., od 1 stycznia 2017r.i0d 1 stycznia
2021r.Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

® Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czeéci budynku. Opor cieplny i wspélczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach, Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego”

3.3. Osoby udzielajace informacji

- tukasz Glowiniski - Starszy referent w Biurze Przygotowania Inwestycji i Projektow UE
- Anna Niklas - Dyrektor Przedszkola

3.4. Data wizji lokalnej

01.12.2015r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu przez przeprowadzenie dziatar termodernizacyjnych.
Obnizenie kosztéw funkcjonowania budynku poprzez wprowadzenie dziatari modernizacyjnych
obnizajgcych zuzycie ciepta i energii elektrycznej
Zwiekszenie efektywnosci energetycznej

- W ramach audytu zostang rozpatrzone nastepujgce usprawnienia:
- Docieplenie przegréd zewnetrznych budynku
»  Wymiana stolarki ckiennej i drzwiowej
- Wymiana instalacji centralnego ogrzewania
»  Zastosowanie odnawialnych zrodet energii
. Zastosowanie energooszczednego oswietlenia




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Adres Gdarisk ul. KS. Jozefa Zator-Przytocl
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek s = . -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1957 Rok zasiedlenia 1957
Technologia budynku UW-27-cegla Zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit tradycyina ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 373 10 |Budynek podpiwniczony TAK
2 |Kubatura budynku [m3]| 2652 |11 |Liczba kiatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub a . =
- w piwnicy i pomniejszona o kubature [ 749 12| LiczFa kondyana) 4
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 450 13 |Wysoko$é kondygnacii w Swietle [m] 22:26
5 |Powierzchnia korytarzy + klatek [m?] 174
o |Powierzehnia pomieszezert ogrzewanych 3 0 14 |Liczba os6b 120
na poddaszu uzytkowym m}
Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych w
7 piwnicy (szatania, kuchnia, magazyny, [m?] 125 15 |Liczba pomieszczen 42
wezef)
podaé przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 ; : . ;
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m*] 0 16 |Liczba pomieszczen z WC w tazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 749 17 |Liczba pomieszezet z WC osobno 0
[4+5+6+7+8] [m’] PO

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.4. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny Przedszkola nr 7 w Gdarisku przy ul. ks. Jozefa Zator-
Przytockiego 7.

Budynek w ksztatcie odwréconej litery L. Budynek w cato$ci peini funkcje Przedszkola. Budynek posiada 4
kondygnacje, w tym ogrzewane podpiwniczenie i poddasze nieuzytkowe. W piwnicy znajdujg sie
pomieszczenia gospodarcze: warsztat, wezet, magazyny, ktére sg ogrzewane oraz schron, ktory jest
nieogrzewany. Parter oraz | pigtro wykorzystywane sg do celéw dydaktycznych oraz opieki nad dziecmi. Na
ostatniej kondygnacji znajduje sie nieogrzewane poddasze. Budynek zbudowany w technologii tradycyjnej w
caloéci z cegly peinej, kryty dachdwka ceramiczna. Sciany zewnetrzne oraz strop pad nieogrzewanym
poddaszem nie posiadajg docieplenia.

Stolarka okienna w technologii PCV. Drzwi w technologii aluminiowej, stalowej oraz drewnianej. Podtogi w
piwnicy nie posiadajg docieplenia, jedynie izolacje w postaci papy na lepiku. Nad piwnicami stropy zelbetowe
natomiast w pozostatej budynku stropy ceramiczne z cegly peinej drewniane grubosci 35 cm. Budynek kryty
dachowkg ceramiczng.

Okna zewnetrzne: W budynku wystepuje jeden rodzaj okien. Okna plastikowe z szybg zespolong o
wspotczynniku przenikania; U=1,1 W/(m2*K) zgodnie z aprobata techniczna.

Drzwi zewnetrzne: Drzwi drewniane o wspétczynniku przenikania ciepta U=2,5 W/(m2*K), Drzwi stalowe o
wspbiczynniku przenikania ciepta U=5,1 W/(m2*K) oraz drzwi aluminiowe wspéfczynniku przenikania ciepta
U=1,4 W/(m2*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

. L Pow. netto Uy Pow. okien o Pow. drzwi . :
L.p. Opis PoloZzenie ~F Wim*K) g w;:::p() b3 w:i(:\:*;( )
SCIANY
1 |SZ-44 - 524,00 1,352 - - - -
2 |SZ-75 - 7,81 0,875 - - - -
3 |SZ2G-44 = 82,26 0,716 - - - =
4 |SZG-75 - 109,34 0,543 & - - -
PODLOGI
5 |STP-35 - 343,55 1,738 - - - -
6 |STPNP-35 - 353,03 1,858 - - - -
7 |STZ-35 - 9,48 0,882 - - - -
8 |PWP-51 - 353,03 0,334 - - - -
DACHY
9 |DACH - 476,64 6,083 - - - -
10 |STZP-35 - 9,48 2,664 - - - -
OKNA
11 [OP-114X65 - - - 0,74 1,000 = -
12 [OP-126X118 - - - 11,89 1,000 - -
13 |OP-127X122 - - - 7.75 1,000 - -
14 |OP-127X123 - - = 1,66 1,000 = -
15 |OP-128X115 - - - 2,94 1,000 - -
16 |OP-128X119 - - - 3,05 1,000 - -
17 |OP-128X197 - - - 58,00 1,000 - -
18 |OP-135X237 - - - 12,80 1,000 - -
19 |OP-143X115 - - - 6,58 1,000 - -
20 |OP-78X108 - - - 1,68 1,000 - -
21 |OP-80X104 - - - 2,50 1,000 - -
22 |OP-80X109 - - - 0,87 1,000 - -
23 |OP-81X103 - - - 2,50 1,000 - -
24 |OP-96X65 - - - 1,87 1,000 - -
25 |OP-98X60 - - - 1,76 1,000 - -




41 |DA-100X220 - - - 2,20 1,400

42 |DD-110X200 = - 2 2,20 2,500

43 |DA-120X200 - = - 2,40 1,400

44 |DS-60X120 i - - 0,72 5,100

45 |DA-90X200 - - - 1,80 1,400
LEGENDA:

SZ-44 - Sciana zewnetrzna

SZ-75 - sciana zewnetrzna

SZG-44 - §ciana zewnetrzna przy gruncie
S$ZG-75 - §ciana zewnetrzna przy gruncie
STP-35 - strop w piwnicy

STPNP-35 - strop pod nieogrzewanym poddaszem
STZ-35 - strop zewnetrzny

PWP-51 - podtoga w piwnicy

DACH

STZP-35 - strop zewnetrzny w piwnicy
OP - okno plastikowe

DA - drzwi aluminiowe

DD drzwi drewniane

DS. - drzwi stalowe

10



4.5. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Df"‘“"'_"‘f SEAniS
istniejacym

1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] 100.0

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg) kW] ’

3. |Zapotrzebowania na moc cieping na co [kW] 83,7

4, |Zapotrzebowanie na moc cieping na cwu [kw] 2,8

Roczne zapotrzebowanie na ciepfo w standardowym sezonie grzewczym
5. o o 4 [GJ] 4926
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
6 P e ’ [GJ] 688,0
uwzglednieniem sprawnosci systemu cgrzewania
Taryfa optat (z VAT)

2 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesigcznie ziiMW 13197, 7
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ziGJ 445
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,0

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Centralne ogrzewanie zasilane z wezta cieptowniczego,
podigczonego do miejskie] sieci cieptowniczej. Wezet kompaktowy

1. |Typ instalacji bez obudowy o mocy CO-80kW oraz CWU-85kW, posiadajgcy

automatyke pogodowg. Wezet zasila obiekt w ciepto dla CO oraz
dla CwWuU

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

Przewody w instalacji

Izolowane w pomieszczeniu ogrzewanym, przewody instalacji
stalowe, przewody rozprowadzajgce prowadzone po cianach.

Rodzaje grzejnikow

Zeliwne zeberkowe (26 szt.), stalowe Faviera (3 szt.),
stalowy rurowy (12 szt.), ptytowy (5 szt.), tazienkowy (1 szt.)

5. |Ostoniecie grzejnikéw NIE
6. |Zawory termostatyczne TAK
7. |Zabezpieczenie Uktad zamkniety z zaworem bezpieczerstwa
8. |Odpowietrzenie na pionach
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124
" |/liczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Tak (montaz nowego wezta cieptowniczego)

Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Warto$¢ wspoltczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 |Przesytanie ciepta Ny 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,82
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™MNa™Nc Ns = Niot 0,72
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.7. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda uzytkowa z wiashego wezta cieptowniczego
2. |Piony iich izolacja TAK (dostateczny stan techniczny)
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |NIE
4. |Zbiornik akumulacyjny NIE

4.8. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Wezet cieplny kompaktowy z przewodami zaizolowanymi. Stan ocenia si¢ jako bardzo dobry.

4.9. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%/h 2400




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Przegrody zewnetrzne

u"
U [W/m?
przegroda [W/m:=H] [W/im*K]
istniejgce | wymagane
SZ-44 1,35 0,25
o SZ-75 0,88 0,25
Sciany zewnetrzne
SZG-44 0,72 0,25
SZG-75 0,54 0,25
strop pod nieogrzewanym poddaszem 2,66 0,20

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawadé budynki ich usytuowanie

Okna i drzwi
przegroda J [Wlmz*K]
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne aluminiowe 1,40 1,70
drzwi zewnetrzne drewniane 2,50 1,30
drzwi zewnetrzne stalowe 5,10 1,30
Okno z szyba zespolong PCV 1,00 1,30

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz z
dtugoletniego uzytkowania. W szczegélnosci:

- starego typu zawory termostatyczne nie dajg petnej mozliwosci regulacji temperatury w pomieszczeniach;

- grzejniki rurowe faviera, zwykle rurowe oraz zeliwne, ktére potrzebujg bardzo duzg illos¢ czynnika
grzewczego;

- grzejniki zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, $ladowo wystepuja ogniska
korozji;

System zaopatrzenia w ciepla wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono korozji przewodow
brak izolacji przewoddw.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczeri mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne oraz
miejscami poprzez nawiewniki w oknach.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku
i mozliwo$ci poprawy zawiera ponizsza tabela

L.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly peinej.
Sciany o grubosciach 44 oraz 75 cm. Sciana z
tynkiem obustronnym bez docieplenia. Stan
elewacji ocenia sie na dobry. Przegrody nie
spelniajg obecnych wartosci wspotczynnikow
przenikania ciepta, dla rozporzgdzenia w
sprawie warunkaw technicznych budynkow i
ich usytuowania.

Zastosowanie odpowiedniej grubosci docieplenia
przegrod zewnetrznych, poprzez wykorzystanie
dostepnych na rynku materiatow termoizolacyjnych, w
celu spetnienia aktualnych wymagar dotyczacych
wspdiczynnikéw przenikania ciepta. Jesli
termomodernizacja spetni warunek ekonomiczny.

STROP POD NIEOGRZEWANYM

PODDASZEM Brak docieplenia stropu pod
nieogrzewanym poddaszem w wyniku czego
niespeiniona jest warto$¢ wspdéiczynnika
przenikania ciepta. Dach wykonany z dachowki
ceramiczne jej stan techniczny ocenia sie jako
dobry.

Zastosowanie odpowiedniej grubosci docieplenia
przegréd, poprzez wykorzystanie dostepnych na rynku
materiatow termoizolacyjnych, w celu zmniejszenia
wspétczynnika przenikania ciepta co najmniej do
wartosci U=0,20 [W/m2*K].

|Okna zewnetrzne W budynku wystepuje jeden

rodzaj okien: Okna plastikowe pojedyncze z
szybg zespolong o wpétczynniku przenikania:
U=1,0W/(m2*K). Stan okien ocenia sig jako
bardzo dobry.

Brak uwag

Drzwi zewnetrzne drzwi aluminiowe o
wspéiczynniku przenikania U=2,6 W/(m2*K),
drewniane o wspoiczynniku przenikania ciepta
U=2,6 W/(m2*K), oraz stalowe o
wspdtczynniku przenikania ciepta U=5,1
W/(m2*K). Stan drzwi ocenia sig na
niedostateczny.

Zastosowanie energooszczednych drzwi zewnetrznych o
wspbiczynniku przenikania ciepta co najmniej Us1,7

[W/m2*K].

System grzewczy Wezet kompaktowy bez
obudowy o mocy CO-80 kW oraz 85kW. Stan

wezla oraz przewoddow rozprowadzajgcych
ocenia sie jako bardzo dobry. Grzejniki zeliwne
oraz stalowe rurowe w stanie dostatecznym o
niskiej sprawnoséci, przewody stalowe stan
dostateczny

Konieczna wymiana grzejnikéw na nowe z termostatami
z funkcjg adaptacyjng oraz wymiana przewodow
stalowych na nowe.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé

Sposob realizacji

1

2

3

Docieplenie $cian zewnetrznych

Docieplenie $cian zewnetrznych w celu poprawy
wspotczynnikéw przenikania ciepta $cian tak by
spetniaty obecne przepisy.

Docieplenie stropu nad nieogrzewana czgscia
piwnicy

Proponuije sie docieplenie stropu nad nieogrzewang
czescig piwnicy poprze przyklejenie styropianu od
dotu stropu.

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
poprzez zastosowanie styropianu z wierzchnig wartwg
ptyty MDF o grubosci 6mm w celu stworzenia
mozliwosci korzystania ze strychu. Dzigki takiej
technologii zostanie zmniejszenie wspétczynnika
przenikania ciepta do wartosci U<0,15 [W/m2*K].

Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi
zewnetrzne

Wymiana istniejgcych drzwi nie spetiajgcych WT na
drzwi energooszczedne o wspoétczynniku przenikania
ciepta co najmniej Us1,3 [W/m2*K].

Zmniejszenie zuzycia CWU

Zastosowanie systemu ograniczajgcego zuzycie wody

Podwyzszenie sprawnosci instalacji C.O.

Zwigkszenie ogblnej sprawnosci systemu grzewczego
poprzez wymiane grzejnikéw wraz z przewodami
rozprowadzajgcymi oraz zastosowanie termostatow z
funkcjg adaptacyjng
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto oraz poprawienia efektywnosci energetycznej
L.p. Rodzaj usprawnieri lub przedsiewzigé Sposo6b realizacji
1 2 3
Docieplenie stropu pod nieogrzewanym Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
poddaszem poprzez zastosowanie warstwy izolacji termicznej i
1 wilgociowej, w celu zmniejszenia wspdiczynnika
przenikania ciepla do wartoéci U=0,15 [W/m2*K].
Zmniejszenie zuzycia CWU Wymiana baterii umywalkowych na baterie z
2 automatycznym ograniczaniem zuzycia wody.
Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi Wymiana istniejacych drzwi drewnianych oraz
3 |zewnetrzne stalowych na drzwi energooszczedne o wspdiczynniku
przenikania ciepta U=1,3 [W/m2*K].
Docieplenie stropu nad nieogrzewana Docieplenie stropu nad nieogrzewanaczescig piwnicy
4 |czescia piwnicy poprzez zastosowanie warstwy styropianu klejonej od
dotu.
5 Docieplenie $cian zewnetrznych Docieplenie $cian zewnetrznych poprzez zastosowanie

odpowiedniej warstwy styropianu

16




7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnieri dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnieri prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia
kosztéw ogrzewania budynku, jak réwniez energii elektryczne;j.

d) Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsigwzie¢ w kolejno$ci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegodlnienie Wilanie Fo terr_no- .. jedn.
obecnym | modernizacji
t,o, lokale mieszkalne 20,0 20,0 ‘G
t4o, klatka schodowa 8,0 8,0 e
o -16,0 -16,0 i i
- 16,0 16,0 e
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3 597 3597
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 8°C 834 834 dzienKa
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnica 648 1151
o T 13198 13198 zH(MW'mc)
Opz Op. 45 45 G
Avo. Ayt 0 0 ztm-c
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wyb6ér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie S7-44
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 524.0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz ™ 550,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie ciany zewnetrznej metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboécig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 11,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 14,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. | . s_ta _" Watlanty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$é¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,11 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m> KW 3,44 375 4,38
3 |Opér cieplny R mZK/w | 0,740 4177 4,490 5,115
4 |Qgy, Qy, = 8,6410°Sd'AR GJl/a 220,1 39,0 36,3 31,8
5 |qous Gy =10 A*(tuo-t0)/R MW | 0,0255 0,0045 0,0042 | 0,0037
Roczna oszczednosé kosztow
6 Ll 11 389 11 65F 11 837
AOy, = (Qoy-Q1y)0:+12(dou-d1u)Onm =ia
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 89 91 96
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 48 968 50 068 52 819
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 4,30 4,33 4,46
10 |Uyp, U4 Wim2K 1,352 0,24 0,22 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian (Ayosz).

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 52 819 zt SPBT= 4,46 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie $Z-75
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A - 7.8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia B = 7.8 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie éciany zewnetrznej metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspdtczynnik przenikania ciepta U < 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspdtczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁit:j:cy - Wari;mty 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m> KW 2,81 < e 3,75
3 |Opér ciepiny R méKw| 1,142 3,955 4,267 4,892
4 |Qgy, Q, = 8,64'10°Sd'AIR GJla 24 0,6 06 0.5
5 |Gou, Gqu = 10 A%(to-t0)/R MW | 0,0002 0,0001 0,0001 | 0,0001
e e et v [ o |
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 82 85 91
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 641 664 T1d
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 7,72 8,00 8,17
10 |Uy, Uy Wim?K| 0,875 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych (Ayoszt).

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 711 zh SPBT= 8,17 lat
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7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie SZG-44
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 82,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A = 86,4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie $ciany metodag bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 9,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 10,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U = 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁE:cy 7 Wari:nty =

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m% KW 2,81 3,13 3,75
3 |Opér cieplny R miKW| 1,397 4,210 4,522 5,147
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd' AR Glia 18,3 6,1 5,7 5,0
5 |190us Q1u = 10" A*(tyo-t)R MW 0,0021 0,0007 0,0007 0,0006
6 i"o‘:: g::‘;i;‘(;‘;?;; ?;:‘Som ZHfa 765 783 830
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 143 146 154
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 12 351 12 610 13 301
9 |SPBT= Ny /AO,, lata 16,14 16,10 16,03
10 |Up, Uy wim?K| 0,716 0,24 0,22 0,19

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych $rednich cen rynkowych, Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych przy gruncie (Aggsz)-

Wybrany wariant : 3 (Koszt : 13 301 zi SPBT= 16,03 lat
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7.2.4. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie SZG-75
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 109,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A fosz = 114,8 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboséci warstwy izolacji g= 7,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 8,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspolczynnik przenikania ciepta U = 0,23 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3. o grubosci warstwy izolacji _g= 10,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspotczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta-n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,07 0,08 0,10
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZ KW 2,19 2,50 3,13
3 |Opor cieplny R miK/W| 1,840 4,028 4,340 4,965
4 |Qqy, Q = 8,6410°Sd'AIR Glfa 18,5 8,4 7.8 6,8
5 [qou, Q1u =10 A*(tye-to)/R MW 0,0021 0,0010 0,0009 0,0008
Roczna oszczednoscé kosztow
6 A/, 624 666 727
AOy, = (Qoy-Q1)0-*12(doud10)Om =8
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 136 140 146
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 15614 16 073 16 762
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,02 2413 23,06
10 |Uq, U4 wim*K| 0543 0,25 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych (Agosz1)-

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 16 762 zt SPBT= 23,06 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepia przez przenikanie STP-35
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 183 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia * A sz = 190,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg styropianem klejonym od spodu

o wspdtczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony

wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji _g= 13,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspdiczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 14,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,25 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
P St Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. S 1 > 3
1 |Grubo&é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,13 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,33 3,61 3,89
3 |Opér cieplny R m>K/W 0,575 3,91 419 4,46
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd AR GJla 18,1 4,7 4.4 4,1
5 |Gous Q1u = 10°% A*(t,o-t0 /R MW 0,0117 | 00017 | 00016 | 00015
Roczna oszczednosé kosztow
6 h 2180 2210 2239
A0, = (Qou-Q1u)0,#12(Qou-a10)On 28
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 77 83 90
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 14 651 15 792 17 124
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 6,72 7,15 7,65
10 |Uq, Uy WIm%K 1,738 0,26 0,24 0,22

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2 wg aktualnych érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Akoszt)

*  Wartosé dotyczy jedynie powierzchni stropu nad czescig nieogrzewang. Pozostata czesc ztropu
znajduje sie nad pomieszczeniami piwnicy ogrzewanymi
Wybrany wariant : 2 Koszt : 15792 zt SPBT= 7.1 lat
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7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie STPNP-35
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3530 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Asz= 3530 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie docieplenie stropu styropianem z ptytg wierzchnig MDF o grubo$ci 6mm o wspdtczynniku
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,037 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie grubo$cig
warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 17,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U s 0,20 [W/(m2*K}] (od 1 stycznia 2014r.)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 19,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspdlezynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)
wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji g= 22.00 cm, przy ktdrej zostanie spetniony
wspdtczynnik przenikania ciepta U < 0,15 W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
P Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. e tIaIaCY 1 > 3
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,17 0,19 0,22
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZ KW 4,59 514 5,95
3 |Opér ciepiny R m2KMW 0,538 513 5,67 6,48
4 |Qqy, Qi = 8,6410°SdAR GJlia 203,8 21,4 19,3 16,9
5 |qous Q1u =10 A*(to-t0l/R MW 0,0236 0,0025 | 00022 | 0,0020
Roczna oszczedno$é kosztéw
11 463 11 604 11743
8 |80, = (Quu-Q11)0:#12(40u-411)Om s
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 95 97 105
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 33538 34 244 37 068
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 2,93 2,95 3,16
10 |Uq, Uy Wim2K | 1,858 0,19 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygszt)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 37 068 zi SPBT= 3,2 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie PWP-51
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3530 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 3530 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie podiogi w piwnicy z zastosowanie styropianu posadzkowego
o wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 1,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspdlczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2;: o grubosci warstwy izolacji g= 2,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspdétczynnik przenikania ciepta U < 0,30 W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 3,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspoltczynnik przenikania ciepta U < 0,30 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S.ta.n Warlanty,
istniejacy 1 2 3
1 |Gruboéé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,01 0,02 0,03
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2 KW 0,28 0,56 0,83
3 |Opér cieplny R m2 KW 2,991 3,27 3,55 3,82
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd AR GJia 36,7 33,6 30,9 28,7
5 [qoy, a1y =10°% A*(t,o-t0)/R MW 0,0042 0,0039 | 0,0036 | 0,0033
Roczna oszczednosé kosztow
6 1 353 499
A0, = (Qou-Q1u)0;+1 2(douT11)Om s 56
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 67 70 74
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23 653 24712 26 124
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 127,48 69,95 52,38
10|U,, Uy Wim*K | 0,334 0,31 0,28 0,26

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygsz)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 24712 zt SPBT= 70,0 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie STZP-35
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 95 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 95 m?

1. Brak technicznej mozliwosci wykonania ponizszeqo usprawnienia. Od strony zewnetrznej w danym
miejscu znajduie sie wejscie. Natomiast od strony wewnetrznej zmniejszymy wysoko$¢ pomieszczenia

do niedozwolonej.

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie dachu od wewnatrz poprzez zastosowanie wetny minerainej w zabudowie GK
o wspofczynniku przewodnosci A= 0,042 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji g= 19,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U = 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji g= 22,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspélczynnik przenikania ciepta U £ 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji g= 26,00 cm, przy ktorej zostanie spetniony
wspdtczynnik przenikania ciepta U < 0,16 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2021r.)
Eisen s Stan Warianty

Lp. Oméwienie Jedn. ey, 7 > 3
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,19 0,22 0,26
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2KMwW 4,52 5,24 6,19
3 |Opér cieplny R m*KW 0,375 4,90 5,61 6,57
4 |Qyy, Q,, = 8,6410°Sd A/R Glla 7.8 0,6 0,5 0,4
5 |qous Q1u =10 A*(to-t,0)/R MW 0,0009 | 0,0001 0,0001 | 0.0001

R §¢ ztd
oczna oszczednos$é kosztéow i 447 452 456

e AOp, = (Qoy-Q1u)0:+12(0y-q10)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 129 136 161
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1223 1289 1526
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 2,73 2,85 3,35
10 |Uy, U4 Wim#K | 2,664 0,20 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg aktualnych rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygsz)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 1526 zt SPBT= 3,3 lat
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7.2.9. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepia przez przenikanie STZ-35
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 9.5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 9.5 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu od zewnetrznej strony poprzez zastosowanie styropianu
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie gruboscig
warstwy izolacji termiczneyj:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji g= 12,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,20 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2014r.)

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji g= 14,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspétczynnik przenikania ciepta U < 0,18 [W/(m2*K)] (od 1 stycznia 2017r.)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji _g= 18,00 cm, przy ktérej zostanie spetniony
wspéiczynnik przenikania ciepta U < 0.15 [W/(m2*K)] {(od 1 stycznia 2021r.)
Lp. Omowienie Jedn. |. S-ta 5 Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m¥K/W 3,75 4,38 5,63
3 |Opér cieplny R mZ KW 1,133 4,88 5,51 6,76
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°SAdAR GJia 26 06 0,5 0,4
5 |qoys G1u =10 A*(t,o-t,0)R MW 0,0003 | o,0001 | 00001 | 0,0001
Roczna oszczednosé kosztéw
6 121 125 130
AO,, = (Qou-Q10)0;+12(0ouT10)Onm Ll
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 70 70 70
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 664 664 664
9 [SPBT= Ny/AOQ,, lata 5,50 5,30 512
10 {Uq, Uy WimZK | 0,882 0,20 0,18 0,15

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych érednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayesz1)

Wybrany wariant : 3 Koszt : 664 zi SPBT= 5,1 lat
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7.2.10. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wymianie okien OP-(1,0)
Dane: powierzchnia okien A= 11650 m?
Vnom= Y= 2400 mslh \ obl = Y Cl'n
C.,~=10

wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 Wim2*K
wariant 2: okna o wspéfczynniku U= 0.9 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. istiit:s:cy 1 Warianty >

1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m2K 1,0 i 0,9

2 |Wspétczynniki korekcyjne dia wentylacii e i L L
Cn - 1,0 1,0 1,0

3 8,64*10'E*Sd*A°k*U GJ/a 36 40 a3

4 |2,94*10°C*C,*Vpor*Sd GJ/a 254 254 254

5 [Qo, Qi =(4) *+(5) Glia 290 294 287

6 |10 A (tuo-tzo)*U MW 0,0042 0,0046 0,0038

7 13,4107V, 4 *Co*(two-tzo) MW 0,0294 0,0294 0,0294

8 [go, q1=(7) +(8) MW 0,0336 0,0340 0,0332

)

10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 585 600

11 |Koszt wymiany okien Ngk 68 152 69 900

12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0

13 |Koszt N, +Nok 68 152 69 900

14 |SPBT = (N +*N,)/AO,, lata -282,26 354,95

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych érednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 69 900 z} SPBT= 355,0 lat
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7.2.11. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsigwzigcie
wymianie okien DA-(1,4)
Dane: powierzchnia okien A= 6,40 m?>
Vhom= Y= 2400 m¥h Vo =¥*Cp
C,=1,0
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,3 Wim2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U= 0.9 Wim2*K
Lp. Omowienie Jedn. = Stan Wananty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien u W/m%K 1.4 1.3 0,9
2 |wspét iki korekcyjne dI tylacji i - i L 1.2
spoiczynnikl Korekcyjne dla wentylacjl
p Y 2 ! Cn - 1,0 1,0 1.0
3 8,64*10'5*Sd*A0k*U Gl/a 3 3 2
4 12,9410%C*C,"Vpom*Sd Gl/a 254 254 254
5 |Qq, Qi = (4) +(5) Glia 257 257 256
6 10'6*A°k*(two-tzu)*U MW 0,0003 0,0003 0,0002
7 13,4107V, o, *Co(tuo-tzo) MW 0,0294 0,0294 0,0294
8 |90, 91 =(7) +(8) MW 0,0297 0,0297 0,0296
o Roczna oszczednos¢ kosztow slrok 0 80
AO,, = (Qou-Q4y)0,+12(qou-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 610 750
11 |Koszt wymiany okien Ngk 3904 4 800
12 |Koszt modernizacji wentylacji Ny, zt 0 0
13 |Koszt Ny +Ngk 3904 4 800
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata #DZIEL/O! 79,52
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych érednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 4 800 zt SPBT= 79,5 lat
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7.2.12. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie drzwi DS-(5,1)
Dane: powierzchnia drzwi A= 072 m?
Viom= ¥ = 2400 m¥h Vom=W¥*Cp
C,=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: drzwi o wspétczynniku U= 1,5 W/m2*K

wariant 2: drzwi o wspétczynniku U= 1.3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:iteaj:cy - Waranty >
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi u Wim2K 5,1 1,56 1.3
2 (Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji ot - L Lo L

Cn - 1,0 1,0 1,0

3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJla 1 0 0
4 [2,94*10° C*C\,*Vom*Sd GJ/a 254 254 254
5 |Qq Q4 = (4) +(5) GJ/a 255 254 254
6 10“**A°k*(uw-t,o)*u MW 0,0001 0,0000 0,0000
7 [3,4410™V o *Co(two-tzo) MWV 0,0294 0,0294 0,0294
8 |90, a1 =(7) +(8) MW 0,0295 0,0294 0,0294
9 |a0n (Gor QuOr2{tar 010 sk B 8
10 |Koszt jednostkowy drzwi No zt 590 690
11 |Koszt wymiany drzwi Np zt 425 497
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Ngk 425 497
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 7,04 8,23

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg aktualnych srednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 497 zt SPBT= 8,2 lat




7.2.13. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsigewzigcia polegajacego na Przedsigwzigcie

wymianie drzwi DD-(2,5)
Dane: powierzchnia drzwi A= 220 m?
Vion= W= 2400 mh Von=¥*Cp
C,=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspoiczynnikach U:

wariant 1: drzwi o wspétczynniku U= 1,5 Wim2*K

wariant 2: drzwi o wsp&iczynniku U= 1.3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:lcy 1 Warianty >
1 [Wspotczynnik przenikania drzwi U Wim2K 2,5 1,5 1,3
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji el - 1 L i

Cn - 1,0 1,0 1.0

3 18,64*10°*Sd*A U GJ/a 2 1 1
4 |2,94*10%°C,*C,"V,ior*Sd GJla 254 254 254
5 |Qo, Qs = (4) +(5) Glia 256 255 255
6 [10%*A, (tuo-t0)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 13,4107V, om *Cr*(two-tz0) MW 0,0294 0,0294 0,0294
8 |90, 91 =(7) +(8) MW 0,0296 0,0295 0,0295
i o0 | ®
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np z 570 670
11 |Koszt wymiany drzwi Np zt 1254 1474
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nox 1 254 1474
14 |SPBT = (N+N,)/AO,, lata 20,77 24,42

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg aktualnych $rednich cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 1474 zt SPBT= 24,4 lat




7.2.14. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego
do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane:

Opis:

row = 2954 GJ Qocw =

0,0028

MW

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w CWU polega na zastosowaniu eko baterii umywalkowych ograniczajacych
zuzycie cieplej wody

Lo godi istiit:i:cy mo?::n:)z:cji
1 |Srednia moc cwu Qewakr MW 0,0028 0,0028
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg 1 ow GJfrok 29,5 19,2
3 |Roczne optata zmienna Oo.1m ztla 1315 1315
4 |Roczna optata stata Op.12 zia 442 0
5 |Roczny abonament Apo. 1 zHa 0 0,0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00‘1 zila 1758 1315,2
7 |Réznica zlla 442 .4
8 |Koszt zt 10260,0
9 |SPBT lat 23,19

zlfszt. szt.
Koszt baterii 650,00 zt 12 7 800,00z
Koszt montazu 205,00 z 12 2 460,00 z
10 260,00 zt brutto
KOSZT 10 260 zt SPBT 23,2 lat
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7.3.1. Ocena proponowanego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc¢

systemu grzewczego

Wymiana przewodéw pionowych i poziomych instalacji. Wymiana aktualnie eksploatowanych grzejnikow
na nowe z zaworami termostatycznymi z funkcjg adaptacyjng. Wykonanie wszystkich zaproponowanych
usprawnien spowoduje ogélne podwyzszenie sprawnosci instalacji C.0. oraz zredukuje roczne koszty

zuzycia ciepta, na cele ogrzewania budynku.

L.p. Omowienie Jedn. Stan Stan po
istniejacy | modernizacji

1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,083672 0,083672
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w

2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 493 493
sprawnosci systemu

3 |Ogdlna sprawnosc systemu ogrzewania Ny - 0,72 0,81

4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00

5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 688 606
ogrzewaniu

7 |Roczna optata zmienna zirok 30 634 26 983

8 |Roczna optata stata zifrok 13 251 13 251

9 |Roczny abonament zt/rok 0 0

10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok 43 885 40 234

11 |Roznica ztrok 3 651

12 |Koszt zt 102 500

13 |SPBT lat 28,1

32



7.3.2. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Dane: Qu.= 49259 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Woezet cieplny kompaktowy bez obudowy z automatyka pogodowa, izolowany, stan techniczny bardzo dobry.

2 Instalacja C.0. zbudowana w ukfadzie zamknigtym.

3 Przewody poziome i pionowe prowadzone po wierzchu, w dostatecznym stanie.

4 Grzejniki zeliwne zeberkowe araz rurowe Faviera z zaworami termostatycznymi starego typu, w stanie
dostatecznym.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawno$é systemu grzewczego i dostosowujace instalacje

do wymagar technicznych:

Ip. opis ilod¢ | cena jedn. koszt
1 |Wezet cieplny jednofunkcyjny 0 0 =

Demontaz starej instalacji, przewodéw, grzejnikow.
Montaz nowej instalacji, grzejnikéw, przewoddw

2 |rozprowadzajgcych pionowych i poziomych oraz ich 41 2 500 102 500
izolacja, zastosowanie zaworéw termostatycznych,
zaworow odcinajgcych, spustowych.

| koszt zt 102 500

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspdlczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawno$¢ wytwarzania Nw= 0,91 ne= 0,91
2 |sprawno$é przesylu Np= 0,96 Np = 0,96
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania ne= 0,82 nr= 0,93
4  |sprawno$¢ akumulacji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 |sprawnosc catkowita systemu Niot = 0,72 n= 0,81
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 Wy = 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - al o
7 |wprowadzenie podzielnikéw kosztow Wa 1,00 W 100
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Obis Wartos$ci dla budynku Wartosci dla budynku
P - stan istniejacy - stan po modernizacji
. Wezet cieplny kompaktowy bez Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy o mocy
sprawno$¢ wytwarzania ciepla fug | dowy 0 mocy do 100 KW do 100 kW

Ogrzewanie centraine wodne - z
lokalnego zrodia ciepta usytuowanego |Ogrzewanie centralne wodne - z lokalnego Zrddta

sprawnosé przesylu Ny w <‘)grzewanyn".t budynku z _ _ ciepla usy‘tuovyanego w og!_zewanym b.udynku z
’ zaizolowanymi przewodami, armatura i [zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami w pomieszczeniach urzgdzeniami w pamieszczeniach ogrzewanych
ogrzewanych
s ) Ogrzewanie wodne - grzejniki instalacja centralna z zaworami
SPravnCRC regUiacy Iwykoizystai cztonowe - z regulacjg automatyczng  [termostatycznymi z funkcjami adaptacyjna i
Mie miejscowg optymalizujgca

system ogrzewania bez zasobnika

sprawnos$¢ akumulacji n, clepla

system ogrzewania bez zasobnika ciepta

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciggu doby w, praca ciggta praca ciagta
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7.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewziec w kolejnosci rosnace]
\wartosci SPBT
Lp! Rodzaj i zakres t_lspra.wmerjla Planowa_lje koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 2 4
1. |CO 102 50 28,1

12 [PWP51 ’ o ——a712 700

13. |[DA-(1.4) 4 800 79,5
14.|OP-(1,0) 69 900 355,0
LEGENDA:

- usprawnienia wykonywane pomimo niekorzystnego SPBT
- usprawnienia wykonywane ze wzgledu na korzstnie SPBT
- Usprawnienia niekorzystne pod wzgledem SPBT

SZ-44 - sciana zewnetrzna

8Z-75 - Sciana zewnetrzna

SZG-44 - $ciana zewnetrzna przy gruncie

SZG-75 - éciana zewnetrzna przy gruncie

STP-35 - strop w piwnicy

STPNP-35 - strop pod nieogrzewanym poddaszem

STZ-35 - strop miedzypietrowy zewnetrzny

PWP-51 - podioga w piwnicy

DACH

STZP-35 - strop zewnetrzny w piwnicy

OP - okno plastikowe

DA - drzwi aluminiowe

DD drzwi drewniane

DS. - drzwi stalowe



7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagari
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenie termomodernizacyjne

o
o

Nr wariantu

5

6

7 10| 11

cO

STPNP-35

SZ2-44

X|X([X|w©
b

STZ-35

XXX ([ |0

STP-35

XXX

SZ-75

KX XX >

DS-(5,1)

XXX XXX |X

SZ2G-44

XXX [X[X]|X|X|X|&

SZG-75

XX XXX XXX ([X|»

CWu

XXX XX XX X|X|X]|™

Sla|lolo|N|o|o|sfw]| |-

DD-(2,5)

N XX XX XXX X]|=

SPBT

mdy
s

13

11|10 9

10|10(12|16| 28

7.5.2. Zestawienie kosztu poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt Koszt
Lp. skiad wariantu wariantu audytu Koszt catkowity [zi]
termomodernizacyjnego [z1] [z4]
1_Jodido11 257 848 1500 263348
2 Jod1do10 250 374 1500 251 874
3 Jod1do$ 240114 1 500 241 614
4 Jod1do8 223 352 1500 224 852
5 lod1do7 210 051 1500 211 551
6 J|od1do6 209 554 1500 211 054
7 |od1dob 208 843 1500 210 343
8 |od1do4 193 051 1500 194 551
8 Jod1do3 192 387 1500 193 887
9 Jod1do?2 139 568 1500 141 068
10 |od1do1 102 500 1500 104 000
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7.5.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodemizacyjnego

Planowane

koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosé
kosztéw energii

zt

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania
na energie

%

Planowana kwota Srodkéw
wiasnych i kwota kredytu

zt, %1
[24,%]

Premia termomodernizacyjna [zt]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
oszczednosc

3

4

5

6

7

8

9

co
STPNP-35
Sz-44
STZ-35
STP-35
1 {sz-75
DS-(5.1)
52G-44
SZG-75
cwu
DD-(2,5)

253 348

29519

72,5%

215 346

85,0%

38 002

15,0%

7 600

40 536

59 038

co
STPNP-35
SZ-44
STZ-35
STP-35
SZ-75
DS-(5,1)
SZG-44
SZG-75
cwu

251874

29 460

72.4%

214 093

85,0%

37781

15,0%

7 556

40 300

58 919

co
STPNP-35
SZ-44
§TZ-35

3 |STP-35
SZ-75
DS-(5,1)
SZG-44
$ZG-75

241614

28 999

70,9%

205 372

85,0%

36 242

15,0%

7 248

38 658

57 998

co
STPNP-35
SZ-44
STZ-35
STP-35
8Z-75
DS-(5,1)
S2G-44

224 852

28 949

70,8%

191124

85,0%

33728

15,0%

6 746

35976

57 897

cO
STPNP-35
SZ-44

5 |STZ-35
STP-35
82-75
DS-(5,1)

211 551

27 869

67,9%

179 819

85,0%

31733

15,0%

6 347

33 848

55 737

Cco
STPNP-35
SZ-44
STZ-35
STP-35
SZ-75

211 054

27 864

67,9%

179 396

85,0%

31658

15,0%

6332

33769

55729
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co

0,
- 178 792 85,0%
7 |sz4a 210 343 27 857 67,9% 6310 33 655 55 713
STZ-35 31 552 15,0%
STP-35
g?PNP 45 165 368 85,0%
8 - 194 551 27 274 66,6% 5 837 31 128 54 547
Sz-44
STZ-35 29 183 15.0%
) 64 804 55,0%
o |sTPNP-35 193 887 26 964 65,9% 5817 31022 53 929
5Z-44 29 083 15.0%
co : 719 908 85.0%
10|50 s 141 068 14 831 37.8% s T 4232 22 571 29 662
88 400 85.0%
11 9 -~ T
co 104 000 3651 11.4% 500 0% 3120 16 640 302

38




7.5.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- CO

- STPNP-35

- SZ-44

- STZ-35

- STP-35

- SZ-75

- Ds-(5,1)

- SZG-44

- S8ZG-75

- Cwu

- DD-(2,5)

catkowity koszt wykoania wariantu | wynosi: 253 348 zi
Prosty czas zwrotu wariantu | SPBT: 14
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1.

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu nr 1 nalezy wykona¢ nastgpujgce prace.

W zakresie termomedernizacii:

1 CO
2 STPNP-35
3 SZ-44
4 STZ-35
5 STP-35
6 SZ-75
7 DS-(5,1)
8 SZG-44
9 SZG-75
10 CWU
11 DD-(2,5)
8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
: . Koszt
L Opis Obmiar Cena jedn. calkowity
m?lszt. 1 kW| ztim? ziszt. 2zt - brutto
1 CO 41 2 500 zi 102 500 zt
2 STPNP-35 353 105 zt 37 068 zt
3 SZ-44 550 96 zt 52 819 zt
4 STP-35 190 83 zt 15 792 z¢
5 STZ-35 9 70 zt 664 zi
6 SZ-75 8 91 zt 711zt
7 DS-(5,1) 1 690 zt 497 zi
8 SZG-44 86 154 zt 13 301 z4
9 SZG-75 115 146 zt 16 762 zt
10 CwWuU 12 855 zi 10 260 zt
11 DD-(2,5) 2 670 zt 1474 zt
Koszt audyty 1 1 500 z 1500 zt
SUMA 253 348
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu | | " I | |
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 253 348 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 15,0% 215 346,1 zi
Kredyt bankowy: -
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 85,0% 38 002,2 z
Czas zwrotu naktadéw SPBT 14
8.4. Dalsze dzialania

P R e

Ziozenie wniosku o dofinansowanie w ramach programoéw krajowych lub zagranicznych
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

Realizacja robot i odbiér techniczny

Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalacznik 1
Zatgceznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zalgcznik 5
Zalgcznik 6
Zatgcznik 7

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie oplat za zuzycie ciepta

Obliczenie wpétczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie - Audytor OZC 6.6 Pro
Obliczenie stopniodni

Udziat odnawialnych zrodet energii
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zatgcznik nr 1

Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamdwiong zZH(MW-m-c)| 4 305,60 5 295,89
Przesyt 2ZH(MW-m-c)| 6 424,20 7 901,77
Razem oplata stata zH(MW-m-c)| 10 729,80 13 197,65
Optata zmienna za ciepto ztGJ 28,46 35,01
Przesyt ztGJ 20,74 25,51
Razem optata zmienna zliIGJ 36,20 44,53
Abonament zH(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00
Po modernizacji
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamdwiong zZ/(MW-m-c)| 4 305,60 5 295,89
Przesyt z/(MW-m-c)| 6 424,20 7 901,77
Razem opiata stala zH(MW-m-c)| 10 729,80 13 197,65
Optata zmienna za ciepto zZHGJ 28,46 35,01
Przesyt zZiGJ 20,74 25,51
Razem oplata zmienna zHiGJ 36,20 44,53
Abonament [ zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00
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Wyniki - Ogélne

Wyniki - Ogélne - stan istniejacy

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny

Przedszkole nr 7

Miejscowosc: 80-240 Gdansk
Adres: ul. Ksiedza Jbzefa Zator-Przytockiego 7
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydio, mgr inz. Maciej Karon

Data obliczen:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na cbliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna @e:

-16

°C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e:

7,7

°C

Stacja meteorologiczna:

Gdansk Port Pdéinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia 3: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 749,2 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1894 ,5 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie ¢T: 59784 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia #V: 24002 |W
Catkowita projektowa strata ciepia &: 83786 |W
Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku $HL: 83786 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 111,8 |W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 44,2 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 119,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia lieczba wymian powietrza n: 10
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1968,9 |m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza 6v: -16,0 |[°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
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Wyniki - Ogdblne

Stacja meteorclogiczna: ]Gdaﬁsk Port Poinocny
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 492,59 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 136831 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 749 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 1894,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 657,5 |MJ/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 182,6 |kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 260,0 [|MJ/(m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 72,2 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A®min: | 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6Jj,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkédw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domysélne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Bardzo ciezka
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Oslabienie ogrzewania: Bez osiabienia
Regulacja dostawy ciepia w grupach: Indywidualna regq.
StopieR szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Krotnodé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 J|i/n
Klasa osloniecia budynku: Dobre osioniecie

Domyélne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: e
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 e

DomysSlne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza fex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawnos$é rekuperacji nE,recup: 49,0 |%
Projektowy stopienh recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -4,00 |m
Domys$lna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 |m2
Obwéd podiogi na gruncie w Swietle sScian zewn. Pg: 40,00 |m
Obrét budynku: -135°

Statystyka budynku:

Strona 2



Wyniki - Ogélne

Liczba kondygnacji: 4
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 9
Lieczba pomieszczen: 42
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Wyniki - Ogdlne

Wyniki - Ogdélne- stan po modernizacji

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Przedszkole nr 7

Miejscowosc: 80-240 Gdansk
Adres: ul. Ksiedza Jézefa Zator-Przytockiego 7
Projektant: mgr inz. Maciej Kurzydlo, mgr inz. Maciej Karon

Data obliczeh:

Data utworzenia projektu:

Plik danych:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na cbliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna fe:

-16 s

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e:

Tl e

Stacja meteoroclogiczna:

Gdansk Port Péinocny

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJ/(m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia &: 3,167 |m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m "K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 749,2 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1894,5 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ¢T: 19571 |wW
Projektowa wentylacyjna strata ciepia ¢V: 24002 |wW
Caitkowita projektowa strata ciepta &: 43573 |W
Nadwyzka mocy cieplnej $#RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku $HL: 43573 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 58,2 |W/m2
Wskaznik &HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 23,0 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 119,6 [m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: n3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 1,0
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1968,9 [m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -16,0 |[°cC

Wyniki obliczenh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
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Wyniki - Ogdlne

Stacja meteorologiczna: |Gdaﬁsk Port Pdéilnocny
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd{ 144,92 |GJ/zok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd 40255 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 749 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 1894,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 193,4 |MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 53,7 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 76,5 |MJ/(m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 21,2 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. A6min: [ 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8j,u

Minimalna temperatura dyzurna 0Jj,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkédw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domyélne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukecji budynku: Bardzo ciezka
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Osiabienie ogrzewania: Bez osiabienia
Regulacja dostawy ciepia w grupach: Indywidualna reg.
Stopien szczelnosci cbudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 |[i/n
Klasa osloniecia budynku: Dobre osioniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °‘c

DomysSlne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawno$é rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowe]j: -4,00 Im
Domy$lna wysoko$é kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 [m2
Obwdéd podiogi na gruncie w swietle Scian zewn. Pg: 40,00 |m
Obrét budynku: -135°

Statystyka budynku:

Strona 2



Wyniki - Ogélne

Liczba kondygnacji: 4
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 9
Liczba pomieszczen: 42
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

ilosc / strumieri tgczne zap. | taczne zap.
pomieszczenie kubatura kl. | powietrza wg. | powietrza w powietrza w
schod. m® | normy wm?®/h m3/s m?/h
Pomieszczenia uzytecznosci
publicznej 120 20 0,667 2 400
LACZNIE V, 2 400

Kubatura wentylowana lokali mieszkalnych V= -lm3m
Kubatura wentylowana klatki schodowej V= -lm*m
Kubatura wentylowana budynku 749 m*n
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 3,20|n™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Lokale mieszkalne  Vnom = W= -lm3h
Klatka schodowa  Vnom = Y= -[m®h
Pomieszczenia uzytecznosei publicznej  Vnom = W= 2 400{m>*h
Razem Vnom = Y= 2 400|m°/h
7 v < Po wymianie
Wspolczynniki korekcyjne Przed k“.'y:"anq Poﬂ:‘\:’?:‘::n?;’en okien bez
one nawiewnikow
Ce 1,0 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia uzytecznosci publicznej €, C* Viom 2 400 2400
Razem 2 400 2 400{m*h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Pomieszczenia uzytecznosci publicznej Cm*V*0,5 375 375
Razem 375 375|m%h
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Zafacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Modernizacja polega na montazu eko baterii umywalkowych

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) 3 4
cieplo wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/dm® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vg, dm®(m**dzien) 0,8 0,52
jed.odniesienia - powierzchnia ogrzewana Af m? 749 749
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu By, %c 55 55
temperatura wody zimnej B % 10 10
wspéiczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr I. dni 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego
Quna=Ves A4, 19%1*(55-10) Kg365/3600 kKWh/rok 6 301,5 4 096,0
sprawno$¢ wytwarzania ciepfa nyg - 0,96 0,96
sprawnos¢ przesyltu cieptej wody nyp - 0,8 0,8
sprawnos$é akumulacji ny s - 1 1
sprawnosé sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita ny, ot - 0,768 0,768
roczne zapotrzebowanie ciepfa koficowego Qg w kWh/a 8 205,1 5333,3
roczne zapotrzebowanie ciepta korficowego Qg w GJlla 29,5 19,2
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Woarto$ci dla Wartoéci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (] (4)
llos¢ uzytkownikow 0S. 120 120
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-
/ 8 8
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
’ i g m®h 0,053 0,053
Vs =( L*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
ey : 2,898 2,898
Np=9,32:L™
z ie na ciepto na o ie 1 m®wo
apotrzebowanie p ) grzanie dy Gl 0.189 0,189
chj = Cw*pw(ec:w'el])*kl'lrlw,lc.ﬂ"“I 0
Max. moc c.w.u.
max " kW 8,1 8,1
Gewu = Vhsr' Qowj"Ni 10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kwW 2,8 2,8

chu§r= chumax INh
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegblnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 Pro

e Zapotrzebhowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,043573 14492
2 | 0043&38 | 145,78
3 0,043668 145,78
4 0,043706 146,62
8 0,044622 162,89
6 0,044649 163,13
7 0,044698 163,60
8 0,045849 170,52
9 0,046395 174,71
10 0,066216 338,86
11 0,083786 492 59
0 - stan istniejacy 0,083672 492 59
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Zafgcznik nr 7

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania przez odnawialne zrédta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych [ Qi H.oze kolektory 0 0 GJ/rok
NH,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Qy 1 688 178 GJ/rok
Qi H,0ze pompy ciepta 0 0 GJirok
Razem|Qx H.oze 0,0 0,0 GJirok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne Zrédta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych | Qi w oze kolektory 0 0 GJ/rok
Tw,g pompy ciepia 0 0 B
Z pompy ciepta Quw 30 19 GJ/rok
c']k,W.oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok
Razem|Quw.oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrodet energii Ug,.
stan przed stan po
roczne zapotrzebowanie na
energie koncowg co +cwu Qi 718 197|GJirok
Udzial odnawialnych zrodet
energii Usse 0,00% 0,00%|%

sprawnoéé odczytana z tab. 2 Rozporzadzenia o charakterystyce en. budynkow
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1. Charakterystyka elektroenergetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Stan istniejacy |Stan po modernizacji
i Zamowiona moc elektryczna Pu= [kW] 28,00 28,00
Catkowite zapotrzebowanie na
2. energie elektryczng MWh/a 16,62 8,14
38 Zainstalowana moc o$wietlenia [KW] 8,31 3,41
Obliczeniowe zapotrzebowanie na
4. energie elektryczng przez oswietlenie | MWh/a 16,62 8,14
5. Moc zainstalowana instalacji PV kw - 10,07
6. Energia pochodzgca z instalacji PV MWh/a - 9,57
7 Srednia cena energii elektrycznej Zi/MWh 590,60 590,60
Ogélna charakterystyka obiektu

1 Stan instalacji elektrycznej dobry dobry

2. |Zrédia OZE NIE TAK

3 Rodzaj o$wietlenia zarowe, jarzeniowe LED

4. Kolektory stoneczne NIE NIE

5. Pompy ciepta NIE NIE

6. Panele fotowoltaiczne NIE TAK

7. System trigeneracyjny NIE NIE

8. System kogeneracyjny NIE NIE

9. Inne « -
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2. Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczna w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych

Dane: Pu= 28,000 kW PPV= 10,070 kW zmniejszenie zuzycia - 57,6%
E= 16,616 MWh EPV= 9,567 MWh
Cenae.e. 590,60 zt/MWh
Cena OZEX_A - zZ{/MWh  nie dotyczy
Opis:

Zamontowanie paneli fotowoltaicznych wraz z urzadzeniami pomocniczymi na dachu budynku szkoty.

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. Zapotrzebowanie na energie elektryczng MWh 16,616 7,050
2. Zapotrzebowanie mocy MW 28,000 11,879
3 Roczna optata za energie elektryczna zirok 9813 4163
’ Oszczedno§é energii elektrycznej zila 5 650
4. Zyski ze sprzedazy zielonych certyfikatéw ztla nie dotyczy
5. Koszt modernizacji zt 50 753
6. SPBT lata 9,0
Podstawa przyjetych wartosci Ncu
llo§é paneli PV 38 szt
Wg. stawek lokalnych firm instalacyjnych Moc pojedynczego panela 265 W
Catkowity koszt instalacji fotowoltaicznej 50752,8 50753 =z
50 753 zt
KOSZT| 50753 zt | SPBT | 9,0 lat

49



2.1. Koncepcja rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych
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3. Ocena ekonomiczna przedsiewziecia prowadzaca do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elekiryczng w
wyniku zastosowania oSwietlenia LED

Stan istniejacy Stan planowany
Pistn= 8,308|kW PLeo= 3,411 | kW
W= 22| kWh/(m*rok) W= 11 |kWh/(m“rok)
Qi = 16616|kWh/rok Qi = 8143|kWh/rok
Q,, = 49848 |kWh/rok Q.= 24429|kWh/rok
Cena e.e. 591|zMWh Oszczdn. 51%

P; 11| W/m?] P 5|Wim?]

to 1800,00|[h/r] to 1800,00][h/r]

ty 200,00]|[hir] ty 200,00|[hir]

ts|  2000,00]|[hir] to| 2000,00|[hir]

t, 8760|[h] t, 8760|[h]

Fp 1,00 Fop 0.8

Fo 1,00 Fo 0,9

Fc 1 Fc 0,95

m 0 m 0

n 0 n 1

Opis:

Ograniczenie zapotrzebowania energii elekirycznej na oéwietlenie budynku, poprzez zastosowanie nowych opraw z
energooszczednym o$wietleniem LED oraz systemem BMS

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. Obliczeniowe zapotfzeboyvame na energie MWh 16,62 8.14
elektryczng dla oswietlenia
2. |Zapotrzebowanie mocy na oswietlenie kW 8,31 3,41
3. Roczna opfata za energie elektryczng osw. zila 9813 4 809
5: Oszczednosé energii elektrycznej zia 5004
6. Koszt modernizacji zt 92 083
7. SPBT lata 18,4
UWAGI:

Cena modernizacji zostata ustalona na podstawie aktualnych cennikéw na rok 2015

netto brutto
Wartoé¢ kosztorysowa robot 59864 7363272 zt
System BMS 15000 18450
Calkowity koszt modernizacii 92 083 zt
KOSZT | 92 083 zt | SPBT [18,4 lat

51




4. ZESTAWIENIE PROPONOWANYCH ULEPSZEN EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

L Koaot Roczna Roczna
P Lokalizacja Rodzaj ulepszenia L oszczednosé oszczednosc SPBT
s ulepszenia zt 3 A
energii kWh kosztow zi
Oswietlenie wewnetrzne Zastosowanie
1. |budynku szkoty oswietlenia typu 92 082,72 zt 8473,04 5004,18 zt 18,4
LED
9 Dach budynku przedszkola Zasto_sowame 50 752,80 zt 9566,50 5 649,97 zt 9.0
paneli PV
Razem modernizacja systemu 142 835,52 zt 18039,54 10 654,16 zt 13,4
elektroenergetycznego
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