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I Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku - uzvtecznosci publicznej 1.2 Rok ukoriczenia budow

1991 r.

1.3 Inwestor (nazwa lub imig i nazwisko, adres) 1.4 Adres budynku
Urzad Miejski w Krzyzu Wielkopolskim ul. Akacjowa 1
ul. Wojska Polskiego 14 64 - 761 Krzyz Wielkopolski
64 - 761 Krzyz Wielkopolski wojewodztwo: wielkopolskie

wojewddztwo: wielkopolskie

Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
e

TERM.
"WIELITERM" Agnieszka Kostecka-Stec, Piotr Stec s.c. WIELIT
REGON: 121156369 32.020 Wi e
Adres: Lednica Gérna 217, 32-020 Wieliczka NIP 683-204-85-81 RE ‘
powiat: wielicki tel. 606 471 235 / 60“6 6 047
’ www.wieliterm.p!

wojewddztwo: matopolskie
tel: 606 471 235, 698 656 047
strona internetowa: www.wieliterm.pl

e-mail: biuro@wieliterm.pl, piotr.stec@wieliterm.pl

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inZ. Piotr Stec

studia podyplomowe " Budownictwo energooszczedne, auditing i ocena energetyczna budynkéw™

adres: Lednica Gérna 217, 32-020 Wieliczka

uprawniony do sporzadzania $wiadectw char. energ. nr upr. 11403, nr wpisu na stronie Ministerstwa Infrastruktury 7180

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetyczr:xch ’%AE nr1703
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PESEL 78120202239 -N IE \_

\ ‘\
~ g
podpis: gr an F‘notr Stec

Wspotautorzy aud imiops %Eﬁ;s ra:: osiadane kwalifikacje

Lp.

Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu

mgr inZ. Krzysztof Dziatkowicz
studia magisterskie: Inzynieria Srodowiska, spec. “Instalacje i
Urzadzenia Cieplne i Zdrowotne" Obliczenia powierzchni wymiany ciepta, obliczenia zapotrzebowania ciepla
uprawniony do sporzadzania $wiadectw char. energ. nr upr.
16351

MEgT inz. Krzysztof Dziatkowicz
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Il Karta audytu energetycznego budynku !

)

1. Dane ogéine

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Konstrukcja/technologia budynku

Budynek wykonany technologii
tradycyjnej murowanej. Sciany
zewnegtrze z bloczkéw z betonu
komérkowego/ bloczkéw
zwirobetonowych lub cegty petnej,

Budynek wykonany technologii
tradycyjnej murowanej. Sciany
zewnegtrze z bloczkéw z betonu
komoérkowego/ bloczkéw
zwirobetonowych lub cegty petnej,

nieizolowane. izolowane.
2 |Liczba kondygnaciji 2 2
3 |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 3428,87 3428,87
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 12246 12246
5 |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2] 0,00 0,00
6 Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej 0,00% 0,00%
budynku
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 |Liczba osob uzytkujgcych budynek 180 180
. P . wezet cieplny zasilany z cieptowni | wezet cieplny zasilany z cieptowni
9 |Sposoéb przygotowania cieptej wody zakladowej zaktadowej
10 |Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet cieplny zasﬂanylz cieptowni | wezet cieplny zasnanylz cieptowni
zaktadowej zaktadowej
11 |Wspotczynnik ksztattu A/V - [I/m] 0,593 0,593
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1 |[Stolarka okienna 1,30 1,30
2 |Drzwi zewnetrzne 1,50 1,50
3 |Drzwi zewnetrzne wymiana 2,00 1,30
4 | Drzwi zewnetrzne do zamurowania 2,00 -
5 |Sciany zewnetrzne 0,90 0,18
6 |[Stropodach 1,00 0,15
7 |Podtoga na gruncie 0,77 0,77
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,90 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,89
4. |Sprawno$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnos$c regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

wentylacja naturalna grawitacyjna,

wentylacja naturalna grawitacyjna,

Nawiew odbywa sie poprzez okna,
drzwi, nieszczelnosci - wywiew

Nawiew odbywa sig poprzez okna,
drzwi, nieszczelnosci - wywiew

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza odbywa sie poprzez kominy odbywa sie poprzez kominy
wentylacyjne wentylacyjne

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 1714,43 171443

4. |Liczba wymian [I/h] 0,50 0,50




c.d. Karty audytu energetycznego budynku

6. Charakterystyka energetyczna budynku Przed Po nizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 122,87 55,89
2 |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 11,17 11,17
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu 73270 234,53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qung [GJ/rok] ’ ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
4 ; : 1068,07 295,01
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qg y [GJ/rok]
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej Qy \y [GJ/rok] 58,21 58,21
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji R )
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace B
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 166.20 53.20
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 242 27 66.92
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' '
10 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] ? 0,00% 0,00%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1 | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zt/GJ] 104,24 157,49
2 |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH(MW m-c)] 12714,84 12714,84
3 |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej > [z/m?] 7,88 7,88
4 |Koszt 1 MWh mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej miesiac ¥ [z//(MW m-c)] 5 055,30 5 055,30
5 |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH/(m? m-c)] 8,85 2,67
6 |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 2,36 2,36
7 |Inne [zf]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [z{] 483 173,58 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 68,64%
Planowana koszty catkowite [zi] 966 347,15 |Premia termomodernizacyjna [zi] 154 615,54
Roczne oszczednosci kosztéw energii zt/rok 90 804,74

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTFANIE/NIE ZOSTANIE-? zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej kW =

Z audytu energetycznego WYNIKA/NE-WYNIKAD), 76 po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych mowa w art. 5a ust 2 ustawy

Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
Niepotrzebne skresli¢




1l Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekty:

Inwentaryzacja budynku przedszkola; Jerzy Zurman; grudzier 2008 r.

3.2. Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw,

Dz.U.Nr 223 poz. 1459

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. z
2012 nr 962).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr
43/2009 poz. 346). wraz z pdzniejszymi zmianami.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 5 lipca 2013 r.

" zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Poz.926

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego DZ.U 201 poz. 1240 z pézniejszymi zmianami

Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

mgr Jolanta Ewa Wiktor

3.4. Data wizji lokalnej

06.10.2021 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Wedtug oceny udzielajgcego informacji w okresie zimowym cigzko dogrza¢ pomieszczenia budynku. Przyczyng
takiego stanu jest zupetny brak izolacji termicznej przegréd zewnetrznych.

3.6.

Zalecenia uzytkownika:

- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku;

- skorzystanie z dofinansowania do termomodernizacji

Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji w przypadku realizacji

wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Whkitad wiasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy 483 173,58 zt
w przypadku realizacji wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnigcia przez Inwestora 483 173,58 zt



IV Inwentaryzacja techniczno- budowlana budynku

IV a. Ogoélne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé o prywatna o spoétdzielcza m publiczna
Przeznaczenie budynku o mieszkalny O mieszk-ustugowy m inne

Osiedle

nie dotyczy

Adres

ul. Akacjowa 1

64 - 761 Krzyz Wielkopolski

Budynek

m wolnostojgcy
o blizniak

o segmet w zabudowie szeregowej
o inny - kompleks szkolny

Rok budowy 1991 r. Rok zasiedlenia 1991 r.
Technologia budynku o UW-2Z-cegta Zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
o PBU-59 o PBU-62 o Uw 2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-67 o OWT-75 o "Szczecin"
o W-70 o Wk-70 o SBM-75 o ZSBO o "Stolica" o monolit m tradycyjna o ramowa
o szkieletowa o inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 1062,00 11 |Liczba klatek schodowych 1
2 |Petna kubatura budynku 2 [m°] 3814,64 12 |Liczba kondygnacji 1-3
Kubatura wentylowana ogrzewanej czesci
budynku powigkszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 [uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o 3428,87 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 2,80
kubature wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggi i galerii
3
[m]
Powi hnia uzytk ieszkan
4 ow!erzc m? u.zyt owa mlﬁsz an,2 1224,60 14 |Liczba uzytkownikéw 180
pomieszczen uzytkowych [m?]
Powi hnia k klatek sch h
5 [c:nvgllerzc nia korytarzy/ klatek schodowyc - 15 |Liczba mieszkan (pomieszczen) 88
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
6 . - 16 2 83
poddaszu uzytkowym [m2] <50 m
P.owi.erzchnia pomigszczen pgrzewanych w Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
7 |piwnicy [m2] (pralnia, kuchnia, magazyny, - 17 50-100 m? 5
rozdzielnie, wentylatornie itp.) . m
Powierzchnia ustugowa pomieszczen Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni
8 . . 2 - 18 2 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m‘] >100 m
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . : .
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 1224,60 19 |Liczba mieszkan z WC w fazience -
10 |Budynek podpiwniczony nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -
" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
3) wg PN-EN-ISO 9836:1997




IVb. Szkic budynku
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IV c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek:

Budynek przedszkola w Krzyzu Wielkopolskim wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna
izolacyjnos¢ termiczna przegrdd nie spetnia aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z bloczkéw z betonu komérkowego/ bloczkéw zwirobetonowych lub cegty
ceramicznej petnej. Stropodach pokryty papa.

Stolarka:

Stolarka okienna PCV - o wsp. U=1,3 W/m2K.

Stolarka drzwiowa o usrednionym wspotczynniku U=1,5 W/m2K.

Stolarka drzwiowa do wymiany o usrednionym wspétczynniku U=2,0 W/m2K.
Stolarka drzwiowa do zamurowania o usrednionym wspétczynniku U=2,0 W/m2K.

Obliczenia wspétczynnika przenikania ciepta zamieszczono w zatgczniku 1



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

1 Stolarka okienna 199,78 1,30
2 Drzwi zewnetrzne 25,29 1,50
3 Drzwi zewnetrzne wymiana 8,30 2,00
4 Drzwi zewnetrzne do zamurowania 6,62 2,00
5 Sciany zewnetrzne 1002,94 0,90
6 Stropodach 1019,16 1,00
7 Podtoga na gruncie 1019,16 0,77

3281,24



vd.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_w_ SElS
istniejacym
Zamowiona moc cieplna na potrzeby c.o. (zapotrzebowanie na moc
1|45 ; . o [KW] -
cieplng dla c.o. i wentylacji)
2. |Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. Amoc [KW] -
3. |Zamoéwiona moc cieplna (facznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] -
4. |Zapotrzebowanie obliczeniowej mocy cieplnej na potrzeby c.o. q [kW] 122,87
5. |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby c.w.u. q [kW] 11,17
6. Sezonowe zapotrzebowz"mu'a na C|ep%q w standardowyn'\ sezonie Qung [GJ] 732,70
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania ’
7 Sezonowe zapotrzebc:wgme na mepk? w standardowym sezonie Qs [GJ] 1068,07
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT) ekogorszek
optata dystrybucyjna stata miesigcznie zt MW/m-c 12714,84
8.
optata za ciepto z/GJ 104,24
Abonament zt/m-c 0,00
Taryfa opfat (z VAT) - en. Elektryczna c11
o |20 Olm, 2 MW/m-c 5055,30
00z, Olz, 2/GJ 170,80
AbO, Ab1, Zm-c 236
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Zrédtem ciepta w budynku jest wezet cieplny zasilany z miejskiej cieptowni zaktadowej. Przewody nieizolowane. Grzejniki
zeliwne, z zaworami termostatycznymi (zawory 30 letnie, cze$ciowo niesprawne).
Lp. Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalacji stalowa
2. |Parametry pracy instalacji 80/60 °C
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikow czesciowo
6. |Zawory termostatyczne tak - 30-letnie, cze$ciowo niesprawne
wytwarzanie ciepta ng= 0,93
przesytanie ciepta nd= 0,90
regulacja i wykorzystanie ne= 0,82
8. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego akumulacja ciepta ns= 1,00
sprawnos¢ catkowita no= 0,686
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie tygodnia wt = 0,85
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie doby wd = 0,88
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
* |godzin na dobe wt=1,00; wd=1,00
10. |Modernizacja instalacji w latach 1984-2016 Biezgce naprawy i uzupetnienia

Zapotrzebowanie projektowego obcigzenia cieplnego wykonano wg PN EN 12 831.
Zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania wykonano wg PN EN ISO 13790.



IV.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. Rodzaj instalacji

wezet cieplny zasilany z cieptowni zaktadowej

2. Piony i ich izolacja

nieizolowane

3. Zbiornik / podgrzewacz

4. Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone wg.
pomiaru

brak

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez okna, drzwi, nieszczelnosci

- wywiew odbywa sie poprzez kominy wentylacyjne.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj wentylacji

Wentylacja naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h
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IVh. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ciepta w budynku jest wezet ciepiny zasilany z miejskiej cieptowni zaktadowej. Przewody nieizolowane. Grzejniki

zeliwne, z zaworami termostatycznymi (zawory 30 letnie, czeSciowo niesprawne).

IVi. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodow kominowych

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wptywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne

IVj. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wplywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne




5.2.

5.3.

5.4
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Budynek przedszkola w Krzyzu Wielkopolskim wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna
izolacyjnos¢ termiczna przegrod nie spetnia aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z bloczkéw z betonu komérkowego/ bloczkéw zwirobetonowych lub
cegly ceramicznej petnej. Stropodach pokryty papa.

Stolarka:

Stolarka okienna PCV - o wsp. U=1,3 W/m2K.

Stolarka drzwiowa o usrednionym wspotczynniku U=1,5 W/m2K.

Stolarka drzwiowa do wymiany o usrednionym wspoétczynniku U=2,0 W/m2K.
Stolarka drzwiowa do zamurowania o usrednionym wspétczynniku U=2,0 W/m2K.

System grzewczy

Zrodtem ciepta w budynku jest wezet cieplny zasilany z miejskiej cieptowni zaktadowej. Przewody
nieizolowane. Grzejniki zeliwne, z zaworami termostatycznymi (zawory 30 letnie, cze$ciowo
niesprawne).

System zaopatrzenia w c.w.u.
wezet cieplny zasilany z cieptowni zaktadowe;j

Instalacje wentylacji i klimatyzacji
Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez
okna, drzwi, nieszczelnosci - wywiew odbywa sie poprzez kominy wentylacyjne.



V c.d. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne do uzyskania
wymaganych wspotczynnikow:
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce _dla $cian R 24 m2K/W
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta i nie spetniajg obecnych wymagan dotyczacych izolacyjnosci N 2
cieplnej przegrod. - dla stropodachu R 2 4,5 m“°K/W
1 U [W/mK]
Sciany zewnetrzne U= 0,90 Ocieplenie styropianem grafitowym
Stropodach U= 1,00 Ocieplenie styropapa
Podtoga na gruncie U= 0,77 Brak planowanych usprawnien
2 Okna PCV- w stanie istniejagcym wspotcznynnik przenikania wynosi U = 1,3 W/m?K Brak planowanych usprawnien
R/\Z?m:rwnetrzne - charakteryzujg sig¢ szacowanym wspétczynnikiem przenikania ciepta U = 1,5 Brak planowanych usprawnie
3 Drzwi zewnetrzne wymiana - charakteryzujg sie szacowanym wspétczynnikiem przenikania ciepta U [Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, termicznie izolowane o
=2,0 [W/mK] wsp. przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.
Drzwi zewnetrzne do zamurowania - charakteryzujg si¢ szacowanym wspétczynnikiem przenikania (Zamurowanie otworéw drzwiowych i izolacja styropianem
ciepta U = 2,0 [W/m?K] $ciany zewnetrznej.
4 Wentylacja grawitacyjna - obserwuje sie okresowe nadmierne infiltrowanie pomieszczen. Brak planowanych usprawnien
Instalacja cieptej wody uzytkowej - L
5 Brak planowanych usprawnien
wezet ciepiny zasilany z cieptowni zaktadowej
System grzewczy - K ek dernizac eaai ianie instalaci
. ) . . . S I ) ompleksowa modernizacja polegajgca na wymianie instalacji
6 Zrédtem ciepta w budynku jest wezet cieplny zasilany z miejskiej cieptowni zaktadowej. Przewody centralnego ogrzewania, wymiana grzejnikéw wraz z

nieizolowane. Grzejniki zeliwne, z zaworami termostatycznymi (zawory 30 letnie, czesciowo
niesprawne).

montazem gtowic zaworéw termostatycznych.

1)Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow,

a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

2Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, z pézn. zm.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

VL. .
stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie styropianem grafitowym
zewnetrzne
2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach |Ocieplenie styropapa
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, termicznie izolowane o wsp. przenikania ciepta U =
*  |zewnetrzne 1,3 W/m2K.
4. |Modernizacja systemu C.O. Kompleksowa modernizacja polegajgca na wymianie instalacji centralnego ogrzewania,

wymiana grzejnikéw wraz z montazem gtowic zaworow termostatycznych.
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VIl Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne Ocieplenie styropianem grafitowym
| |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach Ocieplenie styropapag

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, termicznie izolowane o wsp.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi zewnetrzne przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.

Kompleksowa modernizacja polegajgca na wymianie instalacji
Il |Modernizacja systemu C.O. centralnego ogrzewania, wymiana grzejnikéw wraz z montazem gltowic
zaworow termostatycznych.

Uwagi:




7.2. Ocena optacalnosci i wyboru ulepszen dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)

b)

c)

d)

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych ulepszen prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien

oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

dni
3
28
3
30

=

=

g O O O W

3
30
3

=

=

i W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie . jedn.
obechym modernizacji
Gi 20,0 20,0 oc
0 -20,0 -20,0 °c
Sy ’ dla przegrod zewnetrznych 3511,40 3511,40 dzien'Ka
ciepfownia cieptownia
T: f VAT)
aryfa opfat (z ) Zakfadowa Zakfadowa
Oom Om, 12714,84 12714,84 zH/(MW" mc)
O, O, 104,24 104,24 zt/GJ
Ao Ay 0,00 0,00 zt/m-c
Energia elektryczna- C11 C12A C12A
Oom Oim 5055,30 5055,30 zZ/(MW" mc)
Oy, Oy 0,61 0,61 zt/kWh
Ao Ay 2,36 2,36 zt/m-c
20,00
miesigc MDBT DELTAT
styczen 0,3 31 19,7 610,70
luty 0,5 28 19,5 546,00
marzec 5,1 31 14,9 461,90
kwiecien 8,3 30 11,7 351,00
maj 12,7 5 7,3 36,50
czerwiec 17,4 0 2,6 0
lipiec 18,5 0 1,5 0
sierpien 18,6 0 1,4 0
wrzesien 13,8 5 6,2 31,00
pazdziernik 8,1 31 11,9 368,90
listopad 3,2 30 16,8 504,00
grudzien 0,6 31 19,4 601,40
3511,40

8,925




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie scian zewnetrznych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1002,94 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 1300,95 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem

0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 *W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantow musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=4,0(m?*K/W

a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |[Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,94 4,55 5,15
3 |Opérciepiny R m2K/W 1,107 5,05 5,653 6,26
4 |Qpy, Qu, =8,6410°SdAU, GJ/a 2748 60,3 53,8 48,6
5 [Aous G1u =108 A(t,o-t,o)Uc MW 0,0362 0,00795 | 0,00710 | 0,00641
Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 26 671 27 475 28 123

6 |(Qpy*02-Q,y*02)+12(q,,*Om-g,*Om)+12(Abo-Ab1) zia
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zm? 412,26 423,26 434,26
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A o5t * Cjeq zt 536 330,28 | 550 640,73 | 564 951,18
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 20,11 20,04 20,09
10 |Uo, Uy W/m?K 0,90 0,20 0,18 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny przyjeto na podstawie cen rynkowych brutto.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu $cian zewnetrznych styropianem o gr. 15 cm (lambda = 0,033 W/mk). Powierzchnia strat
ciepta wynosi 1002,94 m2. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 1300,95 m2. W kosztach ujeto obrébki blacharskie,
ocieplenie cokotu, osciezy, ocieplenie i zamurowanie trzech otworéw drzwiowych o powierzchni: 6,62 m2, prace przygotowawcze
i odtworzeniowe, przektadki istniejacych instalacji (w przypadku instalacji odgromowej konieczne jest dostosowanie dtugosci
przewoddw oraz elementéw montazowych do grubosci izolacji termicznej).

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 15 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 550 640,73 zt | SPBT= 20,0 U= 0,18




Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie stropodachu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1019,16 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1019.16 m>

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu przy pomocy styropapy

wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R=245(m 2 K/W

a jednoczes$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jstniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,22 0,24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,26 5,79 6,32
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,000 6,24 6,76 7,29
4 |Qpy, Q;, =8,6410°SdAU, GJ/a 309,1 49,58 45,73 42,42
5 |Qous Gy =10 A(t,o-t,o)Uc MW 0,0408 0,00654 | 0,00603 | 0,00559
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = " 32 270 32 750 33 161
(Qou*0z-Q4y*02)+12(qoy*Om-gyy*Om)+12(Abo-Ab1) zia

7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed zHm? 238,96 242,46 245,96
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A ozt * Cjeq zt 243 54278 | 247 109,84 | 250 676,90
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 7,547 7,545 7,560
10 |Uo, Uy W/m*K 1,00 0,16 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny przyjeto na podstawie cen rynkowych brutto.

Modernizacja polegajaca na usunieciu istniejgcej warstwy papy i ociepleniu stropodachu za pomocg styropapy o gr. 22 cm (lambda
= 0,038 W/mK). W kosztach ujeto prace przygotowawcze, odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 1019,16 m2.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 22 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 247 109,84 zt | SPBT= 7,55 U= 0,15
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Przedsiewziecie

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi zewnetrznych
Dane: p_omerzchnla drzwi- straty Ay, = 8.30 m2 |= 247 m
ciepta
powierzchnia drzwi do 2 =
modernizacji A dre 830 m I 247 m
Vnom= Y = 29,0 m3/h \ obl = W Cm = 40,65 m3/h

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U

wariant 1:  drzwi u=13 W/m2K V obl = 40,65
wariant 2:  drzwi U=12 W/m2K V obl = 40,65
wariant 3;:  drzwi U= 1,1 W/m2K V obl = 40,65
Lo Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
. . . m3/(m h
Wspétczynnik przeptywu powietrza a daPa2/3) 1 1 1 1
Wspétczynnik przenikania drzwi U 2
1 Sredniowazony Wim“K 2,00 13 12 g
2 Wspétczynniki korekcyjne dla Cr - 12 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,4 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ayrpi*U GJ/a 1,2 0,8 0,7 0,7
4 (2,94*10°C,*Cy*V,iom*Sd GJ/a 0,9 0,7 0,7 0,7
5 |Qq Qi =(3) +(4) wzor 9 GJ/a 2,1 1,5 1,5 1,4
6 |10%*A % (tuo-tzo)*U MW 0,00047 0,00030 0,00028 0,00026
7 |3,4*10"*Vobl*(t,o-t,) MW 0,000387 0,000276 0,00028 | 0,00028
8 (90, 91=(6) *+(7) wzor 11 MW 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 AO,, = (Qpy*02-Q;,*02)+12(q,,*OM-qy,*Om) zlrok 101 110 119,7
10 |Koszt wymiany stolarki N, zt 21146,11 25 375,33 | 30450,4
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 |Koszt catkowity 21 146,11 25 375,33 | 30450,4
12 [SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 208,9 230,1 254,48

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny przyjeto na podstawie cen rynkowych brutto.

Modernizacja polegajgca na wymianie drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o catkowitym wspotczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K. Wymiana czterech sztuk drzwi zewnetrznych o catkowiej powierzchni: 8,30 m2. Nalezy
wykonac prace przygotowawcze, demontazowe i odtworzeniowe po wymianie.

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 21 146,11 zt [SPBT= 208,9 lat U= 1,3
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7.2.7. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do

przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnosci Przed Po termomodernizacji
Zrédio ciepta wezet cieplny wezet cieplny
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta dla cwu nWg= 0,910 nWg= 0,910
sprawnos¢ przesytu wody cieptej uzytkowej Nw,d= 0,700 Nwd= 0,700
sprawno$¢ akumulacji ciepta w systemie cw Nws = 1,000 Nws = 1,000
sprawnos$¢ wykorzystania ciepta New = 1,000 new = 1,000
tacznie Nowu= 0,637 Nowu= 0,637
Dane: Q= 58,21 GJ ocw = 0,0293 MW Kocw= 6210,37 zl/rok
Opis:
Brak planowanych usprawnien
L.p. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie GJ/a 58,21 58,21
cwu.
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,02932 0,02932
Koszt przygotowania cwu ztla 6210 6210
3.
Oszczednose zlla 0
4. |Koszt modernizacji N, zt 0
5. |SPBT lata 0,00
KOSZT 0 zt SPBT 0,00 lat
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TABELA 1. WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ
WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU | WENTYLACJI | SYSTEMU

PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ USZEREGOWANE WEDEUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

1 2 3 4
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planc:vc\:ka)g: I;:)szty SPBT lata
1 Ocieplenie stropodachu 247 110 7,55
2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 550 641 20,04
3 Wymiana drzwi zewnetrznych 21146 208,95

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKEADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMOERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci sktadajgcych n oraz
wspotczynnikéw w

1 2
Wytwarzanie ciepta ng= 0,93
Przesytanie ciepta nd = 0,96
Regulacja systemu grzewczego ne= 0,89
Akumulacja ciepta ns = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W, = 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie doby wd= 1,00
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego. ng nd ne ns 0,795




7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane:

Qqeo= 732,70 GJ/a
Qoco= 122,87 kW
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Kompleksowa modernizacja polegajaca na wymianie instalacji centralnego ogrzewania, wymiana grzejnikéw wraz z montazem gtowic zaworéw termostatycznych.

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

Lp.

Rodzaj usprawnienia

Wspoétczynniki sprawnosci

stan istniejacy

stan po termomodernizacji W1

1 |zrodio ciepta Wezet cieplny Wezet cieplny

2 |wytwarzanie ciepta Ng= 0,93 Ng= 0,93

3 |przesytanie ciepta ns= 0,90 ng = 0,96

4 [regulacja systemu ogrzewania ne = 0,82 ne= 0,89

5 |akumulacja ciepta (brak akumulaciji) ns= 1,00 ns = 1,00

6 |sprawnos¢ catkowita systemu no = 0,686 No = 0,795

7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w = 1,00 W = 1,00

8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg = 1,00 Wy = 1,00

Ocena proponowanego przedsigwziecia
stan po
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern. W1 | termomoderrnizacji
W2-bez zmian

1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,686 0,795 0,686
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00 1,000
3 Uwzglednienie przerw do\t;/(zwych i podzielnikéw kosztow ) 1,00 1,00 1,00
4 |Energia koficowa 1068,07 921,63 1068,07
5 |Oszczednos¢ kosztow zta 15265 0

6 |Naktady inwestycyjne przedsiewziecia N, zt 147 450 0

7 |SPBT lata 9,66 0

8

KOSZT I 147 450|ZI SPBT 9,66 lat |
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
bez modernizacji oswietlenia

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a.okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
‘spetnienia wymagan ustawowych

c.wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnien sktadajgcych sie na
poszczegodlne warianty

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami
zaznaczono optymalne ulepszenia wystepujgce w ramach danego wariantu:

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4

Ocieplenie stropodachu X X X

Ocieplenie $cian zewnetrznych X X

Wymiana drzwi zewnetrznych X

Modernizacja systemu C.O. X X X X
n < hon N
N S 0 <
N~ - o (=]
<t o © 0
) N e} <t
© 0 <t N
© <t o <t

Koszty o o Gt -

~ N ™ <
c c c c
© & © o
© T © ©
= = = =
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Rozpatrywane warianty termomodernizacji

Lp. Obliczenia Oznaczenie Jedn. stan istniejgcy 1 2 3 4

1 |Sezonowe zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie Qco GJ/rok 732,70 234,53 236,62 475,05 732,70

2 |Zapotrzebowanie mocy na ogrzewanie qco kw 122,87 55,89 56,17 88,23 122,87

3 |Sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,686 0,795 0,795 0,795 0,795

4 |Wspotczynnik przerw dobowych wd - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 |Wspotczynnik przerw tygodniowych wt - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 |Roczny koszt ciepta na ogrzewanie Oco zi/rok 130085 39280 39598 75752 114820
7 Zapotrze!)qwanie ciepta na c.w.u. z uwzglednieniem Qew GJlrok 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2

sprawnosci

8 |Zapotrzebowanie mocy na c.w.u. qew MW 0,0112 0,0112 0,0112 0,0112 0,0112

9 [Roczny koszt ciepta na c.w.u. Ocw ztirok 6210,4 6210,4 6210,4 6210,4 6210,4
10 fvggsg‘;zs”sé;i’g’éiz;e”a na ogrzewanie i ciepta Q GJirok 1126 353 356 656 980

" :::gic;;‘t:c;v; oszczedno$¢ ciepta w stosunku do stanu AQ/Q % 0 68,64% 68,40% 41,78% 13,00%
12 |Sumaryczne zapotrzebowanie mocy q kW 134,04 67,06 67,34 99,40 134,04
13 |Sumaryczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u. Or zirok 136295 45490 45808 81963 121030
14 g:ﬁiﬁi?;‘;f;é‘;mw eksploatacji w stosunku do AQr Zrok - 90805 90487 54333 15265
15 |Naktady inwestycyjne modernizaciji Nw zt 0 966 347,15 945 201,04 394 560,31 147 450,47
16 |Koszt dokumentaciji, audytu i inne koszty Na zt 0 0 0 0 0

17 |Naktad inwestycyjny catkowity N zt 0 966347,15 945201,04 394560,31 147450,47
18 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,6 10,4 73 9,7




7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy art.3 pkt 1 ustawy, a wysokos¢ premii termomodernizacyjnej
wyznacza sie jako minimum z wartosci w kolumnach 7, 8, 9. (wymagania odnosnie % oszczednos$ci zapotrzebowania na energig - 10%
gdy modernizuje sie system grzewczy, 15% w budynkach w ktérych modernizowano po 1984 roku system grzewczy, 25% pozostate
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budynki).
Premia termomodernizacyjna
Procentowa
: oszczednosé
Wa:lrlanF . Roczna zapotrzebowania na . .
przedsigwziecia [ Planowane koszty as energic z Minimalna Premia
Lp. : . . oszczednosé gle z ; .
termomodernizacyj catkowite k X . uwzglednieniem kwota kredytu termomodernizacyjna
osztéw energii < "
nego sprawnosci catkowitej
[(Qo-Q1)/Qo]*100%
zt zt % [z, %] [zf]
1 2 3 4 5 6 7
1 Wariant 1 966 347,15 90 804,74 68,6% 483173,58 154615,54
50% 154616
2 Wariant 2 945 201,04 90 487,31 68,4% 472600,52 151232,17
50% 151232
3 Wariant 3 394 560,31 54 332,56 41,8% 197280,16 63129,65
50% 63130
4 Wariant 4 147 450,47 15 265,25 13,0% 73725,24 23592,08
50% 23592




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1

obejmujgcy usprawnienia:

Ocieplenie stropodachu
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja systemu C.O.

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe (Ustawa o termomodernizacji i remontach):
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 68,6% czyli powyzej ustawowych 25%

2. W przypadku wykorzystania premii termomodernizacyjnej z

Funduszu Termomodernizacji i Remontéw srodki wtasne 483173,58 2t

3. Inwestor posiada zabezpieczenie kredytu do wysokosci: 483 173,58 zt.
4. premia termomodernizacyjna wyniesie 154 615,54 zt
VIl Opis techniczny optymal wariantu przedsigwzigcia ter i ] przewidzi do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace:

Naktady

P f . Oszczednosci
Przedsiewziecie inwestycyjne
zt zt/rok
Modernizacja polegajgca na usunigciu istniejgcej warstwy papy i ociepleniu stropodachu za pomocg styropapy o gr. 22 cm (lambda = 0,038 W/mK). W 247 109.84 39067,31
1 kosztach ujeto prace przygotowawcze, odtworzeniowe. Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 1019,16 m2. ’ ’
Modernizacja polegajaca na ociepleniu $cian zewnetrznych styropianem o gr. 15 cm (lambda = 0,033 W/mk). Powierzchnia strat ciepta wynosi 1002,94 m2.
2 Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 1300,95 m2. W kosztach ujeto obrébki blacharskie, ocieplenie cokotu, ociezy, ocieplenie i zamurowanie trzech 550 640,73 36154.75
otworéw drzwiowych o powierzchni: 6,62 m2, prace przygotowawcze i odtworzeniowe, przektadki istniejgcych instalacji (w przypadku instalacji odgromowej ’ "
i jest ie dtugosci pr: 6w oraz elementéw montazowych do grubosci izolacji termicznej).
Modernizacja polegajgca na wymianie drzwi zewnetrznych na nowe termicznie izolowane o i 6 niku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.
3 Wymiana czterech sztuk drzwi zewnetrznych o catkowiej powierzchni: 8,30 m2. Nalezy wykona¢ prace przygotowawcze, demontazowe i odtworzeniowe po 21 146,11 317,43
wymianie.
4 Kompleksowa modernizacja polegajgca na wymianie instalacji centralnego ogrzewania, wymiana grzejnikéw wraz z montazem gtowic zaworéw 147 450,47 15265,25
termostatycznych.
SUMA 966 347,15 90 804,74
8.2.  Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét i dokumentaciji wyniesie: 966 347,15 zt
Optymalny udziat srodkéw wiasnych inwestora: 483 173,58 zt 50,00%
Kredyt bankowy: 483 173,58 zt 50,00%
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 154 615,54 zt
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii 90 804,74 zl/rok
Czas zwrotu naktadow SPBT 10,64 lat

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbiér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng do banku
5. Ocena rezultatéw przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zestawienie wynikow obliczeh ciepta na potrzeby na cele grzewcze

Obliczenia zapotrzebowania na ciepfo - stan wyjsciowy + wariant W-1

Dane klimatyczne

Zdjecia budynku

Dokumentacja budynku

Audyt oswietleniowy

Obliczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza
Obliczenie redukcji emisji CO2

Faktury za energie cieplng i elektryczng

Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej



2. Obliczenia wspoétczvnnikow przenikania ciepta nrzed i bo modernizacii

Wspétczynniki przed modernizacja
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Zatacznik nr 1

. Grubos¢ d A R u
typ Opis warstw m W/(mK) mzK/W W/(mZK)

- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
- bloczki z betonu komérkowego 0,420 0,460 0,913
Sciany zewnetrzne |- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Ree[ 0,440 0,170

1,107 0,90
- papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
- ptyta korytkowa 0,110 1,000 0,110
- pustka powietrzna 0,100 - 0,150
Stropodach - zuzel zasypowy 0,150 0,330 0,455
- ptyta zelbetowa 0,180 1,700 0,106
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
R¢+Rs| 0,555 0,140

1,000 1,00
- warstwa wykornczeniowa 0,020 1,000 0,020
- wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050
- suprema 0,100 0,170 0,588
Podtoga na gruncie |- chudy beton 0,100 1,050 0,095
- gruz zasypowy 0,300 0,900 0,333
Rsi+Rsif 0,570 0,210

1,297 0,77

Wspétczynniki po modernizacji
typ Opis warstw Grubosc d A R U
m W/(mK) | m2k/w W/(m’K)
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
- styropian grafitowy 0,150 0,033 4,545
‘. - bloczki z betonu komorkowego 0,420 0,460 0,913
Sciany zewnetrzne

- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri+Re[ 0,590 0,170

5,653 0,18
- styropapa 0,220 0,038 5,789
- ptyta korytkowa 0,110 1,000 0,110
- pustka powietrzna 0,100 - 0,150
Stropodach - zuzel zasypowy 0,150 0,330 0,455
- ptyta zelbetowa 0,180 1,700 0,106
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
R¢+Ri| 0,770 0,140

6,762 0,15
- warstwa wykoriczeniowa 0,020 1,000 0,020
- wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050
- suprema 0,100 0,170 0,588
Podioga na gruncie |” chudy beton 0,100 1,050 0,095
- gruz zasypowy 0,300 0,900 0,333
Rsi+Rsi 0,570 0,210

1,297 0,77




Strumienie powietrza wentylacyjnego

Stan istniejacy
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Zatacznik nr 2

Podstawa okreslenia

Stumien powietrza

Lp. Pomieszczenia strumienia Norma, wym/h e e mlh
1 2 3 4 5
1 wentylac;g naturaina, wg projektu technicznego 0,50 1714,43
grawitacyjna
Razem 171443
Ogdtem Y= 1714,43




Zalacznik nr 3

Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody Q ng

czes$¢ mieszkalna
Dane wejsciowe

Vi 0,80 |dm*/(m* dzien)

As 1224,60 |m?

Cw 4,19 kJ/(kg K)

Pw 1 kg/dm?®

Oy 55 °c

0 10 |c

Kg 0,55

tr 365 dzien

Qua =V, -A; Cy P - (B — 8, )- kg - 1,/3600 kKWhirok

Qw,nd = kWh/rok energia uzytkowa

7.5. Przedsiewzigcie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Jednostki Stan istniejacy Stan po modernizacji
System przygotowania c.w.u. Wezet cieplny Wezet cieplny
1. |Jedn. dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V,, dm3/m?3d 0,80 0,00 0,80 0,00
2. |Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ m? 1224,60 1 224,60
3. |Obliczeniowa temperatura wody w zaworze Bcw °c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem 0o °c 10 10
5. |Wspétczynnik korekeyjny kg 0,55 0,55
6. |liczba dni w roku tr 365 365
7. |Obliczeniowe zuzycie wody \Y m3/rok 196,67 196,67
8. |Zuzycie wody na podstawie pomiaru m%rok - -
9.
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
10. kWh/rok 10300,6 10300,6
Quno=Vw*Ar*Cy*Pu” (Bcw~60) *Kr *tr/3600
11. |Zrédta energii do przygotowania cwu - kociof na paliwo Weze#
state cieplny
12. [Udziat odnawialnych zrédet energii % 1 0 0 1
13. |Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania Nwg - 0,91 0 0 0,91
14. |Srednia roczna sprawnosé przesytu Nwad - 0,7 0 0 0,7
15. |Srednia roczna sprawno$é akumulacji Nws - 1 0 0 1
16. |Srednia roczna sprawno$é wykorzystania e 1 0 0 1
17. |Srednia roczna sprawnos$é catkowita Nwiot 0,637 0,000 0 0,637
18. L ’ kWh/rok 16170,48 0,00 0| 16170,48
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego  Qyw
19. GJ/rok 58,21 0 0 58,21
20. |Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego kWh/rok 16170,48 16170,48
21. Quw GJirok 58,21 58,21
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
16. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody VCW dm®/os d 8,0 8,0
17. [llo$¢ uzytkownikdw L 0s6b 180 180
18. |Czas uzytkowania T godz 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 1 1
1. Gnse = Uc/ (12:1000) me/h 0.180 0.180
20. Wsp6étczynnik godzilcz;\ivAej nieréwnomierno$ci rozbioru c.w.u. N 2,63 2,63
N,=9,32-U™
21. |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody 3
6 GJ/m 0,296 0,296
Qcwijed = CwPu(Bcw-00)/10
22. |Wspotczynnik akumulacyjnosci [0 0,200 0,200
23. |Wspétczynnik redukcji = 1/((Nh-1). ¢ +1) 0,755 0,755
o Maksymalna moc na potrzeby c.w.u. KW 2932 2932
" Pew max= Vhsr' Qewjed No'y - 103600 ' '
25, Sre/dl\r‘ua moc na potrzeby c.w.u. Dew & = dew W 1117 1117
max h

wg charakterystyki
energetycznej 27 luty
2015 poz. 376
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 55,89 234,53
2 56,17 236,62
3 88,23 475,05
4 122,87 732,70
stan obecny 122,87 732,70

SUMA

Zafgcznik nr 4
stan istniejgcy wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
QH,nd QH,nd QH,nd QH,nd
moc kW QH,nd GJ/rok | moc kW GJrok moc kW GJIrok moc kW GJlrok moc kW GJlrok
122,87 732,70 55,89 234,53 56,17 236,62 88,23 475,05 122,87 732,70
122,87 732,70 55,89 234,53 56,17 236,62 88,23 475,05 122,87 732,70
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stan wyjéciowy
Obliczenia strat ciepla przez
Przegroda A U, W/m?K] by AU by [WIK]
OknaN 83,31 130 1 108,31
Okna s 79,36 130 1 103,16
Okna E 1922 130 1 24,98
Okna W 17,90 130 1 23,26
Drzwi zewnetrzne 2529 150 1 37,94
Drzwi zewnetrzne wymiana 830 2,00 1 16,59
Drzwi zewnetrzne do zamurowania 662 2,00 1 13,23
Sciany zewnetrzne 1002,94 0,90 1 905,64
1019,16 1,00 1 1018.75
2262,08 2251,87
Podloga na gruncie A [m2] P [m] B [m] Ai P liczymy po wymiarach zew.
1019,16 228,44 8,92
U, Wim?K] U [W/m?K] b A Uequv bi IW/K] | norma PN-EN 12831
077 029 06 180.360
i (byi A U) = 180,36
B'=A/(0,5*P)= 8,92
w= 044 grubos¢ Sciany fundamentowej
A= 20 przewodnos¢ ciepina
R= 0,17 opor przejmowania wewnetrzny
Re= 092 opor cieplny warstw izolacji podiogi na gruncie
Rye= 0,04 opor przejmowania zewnetrzny
dEWHAR+R+Rse) 2,703
= 314
(2A)mB'+d, 0,130
(TBYd)+1 1136
In(BYd)+1 243
JEZELI d>B' to Uo=(2A/mB'+dt)(n((mBd)+1)) 032 Wim?K

JEZELI d<B' to

e

Obliczenia wsp6 strat ciepla przez ie - mostki cieplne
Ye [W/mK] wg
Mostek cieplny ENISO le [m] bu; Yele by [WIK]
14683:2007
naroza wkleste 0,05 86,00 1 4,30
naroZa wypukle -0,05 107,00 1 -5,35
balkon/taras 05 0,00 1 .00
podioga na gruncie 0,01 228,44 1 .28
strop 04 338.16 0.9 121.74
drzwi 02 62,42 1 12,48
drzwi wymiana 0.2 24,70 1 4,94
okna 0.2 294,96 1 98.99
Suma: 239,38

Calkowity ik strat ciepla przez
Obliczenia irat ciepla przez wentylacie
Wentylacia naturalna. arawitacvina
2 Cabre Vie.Lmn
Vo [mm] Vo [M7s] beta raca [U(mK) | b"‘"IK] =
171443 0,476 05 1200 285,74
Kubatura
V, =V Ta Ca b,
V wentylowana = 34289 wentylowana | 2" - T beta Ta Ca [D(M?K)] o tates
Vinf Im?l [m%s] Vie 2,mn [W/K]
685,77 0,190 05 1200 1143
Calkowity wspolczynnik strat ciepla przez wentylacie Hue 20004 |wik
Roczne ciepta d ia i wentylacji
- Q
st - m- g
Miesiac Guun €] arel | @l | twhimd fwhimey | @ fowhim
1 20,0 03 19,7 744 39157,2 5863,3 vierznia kubatura temperatua
1 20,0 05 195 672 35008,7 5242,1
nm 20,0 51 14,9 744 29616,3 44347
v 20,0 83 117 720 22505,6 3369,9 20,00
\% 20,0 12,7 73 744 14510,0 21727
A\ 20,0 17,4 26 720 5001,2 748,9
i 20,0 18,5 15 744 29815 446,4 1224,60 | 3428,87
Vi 20,0 18,6 14 744 2782,7 416,7
X 200 138 62 720 119260 17858
X 200 8.1 119 744 236533 35418
Xi 200 32 168 720 32315,7 48389
Xit 200 06 194 744 38560,9 57740  |WOPN-EN-12831
moc 200 20 400 107 16,0 12 w
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stan wyjéciowy 33
Powierzchnia okien m” na kierunku
N | S | E | w
83,31 | 79,36 | 19,22 | 17,90
Obliczenia zyskéw ciepta od promieniowania slonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepla
e IE
Miesiac IN [kwh/m?] IS [KwWhim?] fewhimd] W [KWh/m?] © % Fan gl Fan Quo [KWhim-c] | gy [W/m?] Al tw (Vm-c] |Qu  kWhim-c]
I 181 30,2 19,2 19,0 1457,9 744 5011,0
n 243 388 28,2 26,0 19315 672 4526,1
n 425 58,7 48,7 46,1 3146,3 744 5011,0
v 62,1 797 75,2 69,7 4483,0 720 48494
v 90,1 106,4 104,6 107,7 6281,3 744 5011,0
Vi 99,4 1107 1131 11,3 6708,2 720 48494
0,7 05 0,95 0,95 55 1224,60
Vi 98,0 1105 116,0 106,4 6655,1 744 5011,0
Vil 76,2 96,6 924 86,9 5477,4 744 5011,0
IX 516 68,4 58,0 57,7 3749,8 720 48494
X 318 55,0 37,0 375 2651,2 744 5011,0
Xl 165 258 173 18,2 1288,1 720 48494
Xl 16,7 195 16,9 16,8 11273 744 5011,0
Catkowita pojemnos¢ cieplna C= 1845176237 | J/IK
wa PN-EN-ISO 13790 Stafa czasowa budynku: t 166.86 h
Parametr numeryczny: ay 12,124
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Q. o Zatacznik nr 5 c.d.
Miesiac Qup [KWh/m-c] Qugn [kWh/m-c] 9 Pign Quipa [KWH/m-C]
[ 450205 6469 0,144 1,000 38552
1 40250,8 6458 0,160 1,000 33793
] 340510 8157 0,240 1,000 25894
v 258755 9332 0,361 1,000 16543
\ 16682,7 11292 0,677 0,997 0
Vi 5750,1 11558 2,010 0,000 0
il 34280 11666 3,403 0,000 0
Vil 31994 10488 3278 0,000 0
IX 137118 8599 0,627 0,999 0
X 271951 7662 0,282 1,000 19533
X 371546 6138 0,165 1,000 31017
Xt 44334,9 6138 0,138 1,000 38197
SUMA 203528 732,70|GJ
[KWhirok]
Obliczanie Hve na potrzeby obliczania Projektowego obciazenia cieplnego PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 1224,60 e= 0,02
kubatura 342887 e= 1
krotnosé 05 n50= 7
Vmin 1714,43 m3/h Vinf 960,08 m3/h
Vmax = 1714,43 m3/h
Obliczanie projektowego obciazenia ciepinego wg PN-EN-12831 wg PN-EN-12831
Htr WIK Hve W/K frh
26716 400,0 0
FT kw FV kw FRH kw FHL kw
moc 0 -20 20,0 40,00 106,86 16,00 0,00 122,87
122,87 moc
732,70 energia
122,87 moc
CALOSC
732,70 energia




stan po modernizacji

Obliczenia strat ciepla przez.
Przegroda A U, W/m?K] by AU by [WIK]
Okna N 83,31 130 1 108,31
Okna S 79,36 1,30 1 103,16
Okna E 1922 130 1 24,98
Okna W 17,90 130 1 23,26
Drzwi zewnetrzne 2529 1,50 1 37,94
Drzwi zewnetrzne wymiana 830 130 1 10,78
Sciany zewnetrzne 1009,55 0,18 1 178,59
1019,16 0,15 1 152,87
2262,08 639,90
Podioga na gruncie A [m2] P [m] B'[m] A i P liczymy po wymiarach zew.
1019,16 228,44 8,92
U, [W/m?K] Uo[W/mK] by A Uequiv b [W/K] | norma PN-EN 12831
077 029 0.6 180.360
% (b ALY 180,36
B'=A/(0,5*P)= 8,92
w= 044 grubos¢ sciany fundamentowej
A= 20 przewodnosc cieplna
R= 017 opor przejmowania wewnetrzny
R= 092 opor cieplny warstw izolacji podiogi na gruncie
Rye= 0,04 opor przejmowania zewnetrzny
dEWHAR+R+Rse) 2,703
= 3,14
(2A)/mB'+d, 0,130
(B +1 11,36
In(mBYd+1 243

JEZELI d>B' to

JEZELI d<B' to

Uo=(2AmB'+dt)*(In((BYd)+1)) WimK

e

Obliczenia strat ciepla przez ie - mostki cieplne
Ye [W/mK] wg
Mostek cieplny ENISO le [m] Yele by [WIK]
14683:2007
naroza wkleste 0,05 86,00 1 4,30
naroZa wypukle -0,05 107,00 1 -5,35
balkon/taras 05 0,00 1 0,00
podioga na gruncie 0,01 228,44 1 2,28
strop 03 338.16 0.9 91.30
drzwi 015 43,52 1 653
drzwi wymiana 015 24,70 1 371
okna 015 294,96 1 74,24
Suma: 177,01

Calkowity ik strat ciepta przez
Obliczenia trat ciepla przez wentylacie
Wentylacia naturalna. arawitacvina
Ta Cabyes Viermn
Vo [m¥h] Vien [Mls] beta T Ca [II(MK)] [WIIK] &
171443 0476 05 1200 285,74
Kubatura
V. =V Ta Ca b,
V wentylowana = 34289 wentylowana | 2" - T beta Ta Ca [D(M?K)] o tates
Vinf Im?l [ms] Vie 2,mn [W/K]
685,77 0,190 05 1200 1143
Calkowity wspsiczynnik strat ciepta przez wentylacie
Roczne ie ciepla d ia | wentylacji
L Q
o - m- -
Miesia G [°C] Wlel | Gan-@K | wimg fwhimg | Qe Bwnima)
1 200 03 197 744 14616,8 5863.3 vierznia kubatura temperatua
1 200 05 195 672 13068,2 5242,1
n 200 51 149 744 11055,3 44347
% 200 83 117 720 8401,0 3369,9 20,00
v 20,0 12,7 73 744 54164 2727
Vi 20,0 17,4 26 720 1866,9 748,9
Vil 20,0 185 15 744 11130 446,4 1224, m| 3428,87
il 20,0 186 14 744 10388 416,7
X 20,0 138 62 720 44518 17858
X 20,0 81 119 744 88294 35418
X 20,0 32 168 720 12063,0 48389
Xil 20,0 06 194 744 14394,2 57740 wg PN-EN-12831
moc 200 20 40,0 40 160 89 KW
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Powierzchnia okien m” na kierunku
N | S | E | w
83,31 | 79,36 | 19,22 | 17,90
Obliczenia zyskéw ciepta od promieniowania stonecznego Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta
e IE
Miesiac IN [kwh/m?] IS [KwWhim?] fewhimd] W [KWh/m?] © % Fan gl Fan Quo [KWhim-c] | gy [W/m?] Al tw (Vm-c] |Qu  kWhim-c]
I 181 30,2 19,2 19,0 1457,9 744 5011,0
n 243 388 28,2 26,0 19315 672 4526,1
n 425 58,7 48,7 46,1 3146,3 744 5011,0
v 62,1 797 75,2 69,7 4483,0 720 48494
v 90,1 106,4 104,6 107,7 6281,3 744 5011,0
Vi 99,4 1107 1131 11,3 6708,2 720 48494
0,7 05 0,95 0,95 55 1224,60
Vi 98,0 1105 116,0 106,4 6655,1 744 5011,0
Vil 76,2 96,6 924 86,9 5477,4 744 5011,0
IX 516 68,4 58,0 57,7 3749,8 720 48494
X 318 55,0 37,0 375 2651,2 744 5011,0
Xl 165 258 173 18,2 1288,1 720 48494
Xl 16,7 195 16,9 16,8 11273 744 5011,0
Catkowita pojemnos¢ cieplna C= 1845176237 | J/i
wa PN-EN-ISO 13790 Stafa czasowa budynku: t 366.81 h
Parametr numeryczny: ay 25,454
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Q. o Zatacznik nr 5 c.d.
Miesiac Qup [KWh/m-c] Qugn [kWh/m-c] 9 Pign Quipa [KWH/m-C]
[ 20480,1 6469 0316 1,000 14011
n 18310,3 6458 0,353 1,000 11853
] 15490,0 8157 0,527 1,000 7333
v 11770,9 9332 0,793 0,999 2448
\ 7589,1 11292 1,488 0,672 0
Vi 26158 11558 4418 0,000 0
il 1559,4 11666 7,481 0,000 0
Vil 1455,4 10488 7,206 0,000 0
IX 6237,6 8599 1,379 0,725 0
X 12371,2 7662 0,619 1,000 4709
X 169018 6138 0,363 1,000 10764
Xl 20168,2 6138 0,304 1,000 14030
SUMA 65148 234,53|GJ
[KWhirok]
Obliczanie Hve na potrzeby obliczania Projektowego obciazenia cieplnego PN-EN-12831:2009
Strumien powietrza Infiltracja
pow. uzytkowa 1224,60 e= 0,02
kubatura 342887 e= 1
krotnosé 05 n50= 7
Vmin 1714,43 m3/h Vinf 960,08 m3/h
Vmax = 1714,43 m3/h
Obliczanie projektowego obciazenia ciepinego wg PN-EN-12831 wg PN-EN-12831
Htr WIK Hve W/K frh
997,3 400,0 0
FT kw FV kw FRH kw FHL kw
moc 0 -20 20,0 40,00 39,89 16,00 0,00 55,89
55,89 moc
234,53 energia
55,89 moc
CALOSC
234,53 energia




Gorzéw Wikp

Dane z wybranej stacji meteorologicznej

Wh/m2/m-c
M MDBT | MINDBT | MAXDBT| MSKYT ITH IDH ISH I_N_O I_N_ 90 I E_90 IS 90 | LW_90 (M
1 0,3 -10,6 10,2 -8,8 21728 3628 18100 21728 18100 19211 30213 19042 1
2 0,5 -11,4 12,9 -8,4 30384 6066 24318 30384 24318 28167 38842 25990 2
3 51 -2,6 12,6 -2,5 53272 10735 42537 53272 42537 48721 58664 46107 3
4 8,3 -0,3 26,3 -0,2 84209 22103 62105 84209 62105 75163 79725 69698 4
5 12,7 1,3 27,2 4,3 124953 36141 88812 124953 90050 104569 106430 107730 5
6 17,4 6,1 29,8 10,5 131460 33698 97762 131460 99427 113084 110736 111344 6
7 18,5 11,3 31,4 11,6 128562 31951 96611 128562 98022 115954 110524 106363 7
8 18,6 9,4 36,5 11,7 108830 32719 76110 108830 76169 92358 96595 86865 8
9 13,8 3 28,2 6,9 66555 14954 51600 66555 51600 57988 68359 57729 9
10 8,1 -2,6 19,4 -0,6 43261 11476 31784 43261 31784 36980 54993 37465 10
11 3,2 -5,8 14,6 -5,3 19615 3111 16503 19615 16503 17276 25768 18231 11
12 0,6 -14,4 9,9 -7,8 17486 738 16748 17486 16748 16878 19512 16802 12
N
Q
)
o
N
3.
=
>
-
o

9€
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Zaljcznik nr 9 - Audyt Oswietleniowy 42

W wyniku dokonanej inwentaryzacji oswietlenia stwierdzono mozliwo$¢ wymiany o$wietlenia na
o$wietlenie energooszczedne. Wymiana 43 zaroéwek tradycyjnych na zaréwki LED.

Efektywno$¢ energetyczng wymiany opraw przedstawiono ponizej:

Zapotrzebowanie na energi¢ na cele oSwietlenia przed modernizacja: 26112 [kKWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby oswietlenia przed modernizacja: 13,06 kKW
Zapotrzebowanie na energi¢ na cele o§wietlenia po modernizacji: 21812 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby oswietlenia po modernizacji 10,91 kW
Koszty wymiany opraw wynosza: 2220,3 zt
oszczgdnosci kosztow wynikajace z modernizacji o§wietlenia* = 27744 7}

SPBT: 0,8 lat



STREFA |

Ponizej wyliczono warto$¢ zapotrzebowania energii koncowej na oSwietlenie przed modernizacja

43

E.= LENI*A;  [KWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa do o$wietelenia
El= 26112 [kWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do oswietelenia
LENI= {Fc*Pn/1000*[(to*Fo™*Fp)+(tn*Fo) IH+m+n*{5/ty *[ty-(to+tn) 1}
LENI= 21,323  [kWh/(m*rok)]
2 jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana
Pn= 10,66 Wim’K na podstawie wzoru
_ moc instalowana opraw oswietlenia podstawowego w poszczegolnych
Prec= 13056 W pomieszczeniach
A= 122460 m2 powierzchnia uzytkowa poszczegdlnych pomieszczen
tp= 1800 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z tabelg 25.
tN= 200 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2000 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czasow tp i ty
ty= 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
.= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w o$wietleniu -
D™ B regulacja reczna
= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikéw w miejscu pracy, -
o~ B regulacja reczna
E.= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
c~ B wymaganego - brak regulacji utrzymujacej nat¢zenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest o$wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0
Moc urzadzen oswietlenia podstawowego w poszczegdlnych pomieszczeniach
9 p g p golnych p
Zarowki tradycyjne Swietlowki
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
60 [W] 43 Szt. 35 [W] 36 Szt.
[W] szt. 36 [W] 204 szt.
[W] Szt. 18 [W] 84 szt.
[W] Szt. [W] Szt.
W] Szt. (W] szt.
Halogeny Energooszczedne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
W] szt 10 W] 36 szt.
W] Szt. (W] szt.
[W] Szt. [W] Szt.
W] Szt. (W] szt.
[W] Szt. [W] Szt.
faczna moc zainstalowanego o$wietlenia 13056 W 13,056 kW
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Ponizej wyliczono wartos$¢ zapotrzebowania energii koncowej na o§wietlenie po modernizacji
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E.= LENI*A;  [KWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa do o$wietelenia
E,= 21812 [kWh/rok] roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do o§wietelenia
LENI= {Fc*Pn/1000*[(to*Fo*Fp)+(tn*Fo) IH+m+n*{5/ty *[ty-(to+tn) 1}
LENI= 17,812  [kWh/(m*rok)]
- 2 jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana
Pn 8,91 W/m'K na podstawie wzoru
_ moc instalowana opraw o$wietlenia podstawowego w poszczegodlnych
Pre;= 10906 W pomieszczeniach
A= 1224,60 m2 powierzchnia uzytkowa poszczegdlnych pomieszczen
to= 1800 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia, zgodnie z tabelg 25.
tn= 200 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 25.
to= 2000 h/rok czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czasow tp i ty
t= 8760 h/rok liczba godzin w roku, 8760 h
= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta dziennego w oswietleniu
b~ B zgodnie z tabela 26 - regulacja r¢czna
_ wspotczynnik uwzgledniajacy nicobecnosé¢ uzytkownikéw w miejscu pracy,
Fo= 1 ; . )
zgodnie z tabelg 27 - regulacj rgczna
= 1 wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
c ) wymaganego - brak regulacji utrzymujacej natg¢zenie na poziomie wymagalnym
m= 0 - gdy stosowane jest o$wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n= 0 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0

Moc urzadzen o§wietlenia podstawowego w poszczegdlnych pomieszczeniach
Energooszczedne Energooszczedne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
10 [W] 43 Szt. 35 [W] 36 Szt.
[W] szt. 36 [W] 204 szt.
[W] szt. 18 [W] 84 Szt.
[W] Szt. [W] Szt.
W] Szt. (W] szt.
Halogeny Energooszczedne
moc instalowana ilos¢ moc instalowana ilos¢
[W] Szt. 10 [W] 36 Szt.
W] Szt. (W] szt.
[W] Szt. [W] Szt.
W] Szt. (W] szt.
[W] Szt. [W] Szt.
faczna moc zainstalowanego o$wietlenia 10906 W 10,906 kW




Zatgcznik nr 10

| Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza - przed modernizacja

As 1224,60 m?
|System ogrzewania
moc urzgdzen pom. [kW]
Oel H Ll
[W/m?] [h/rok]
Pompa obiegowa 0,150 4700,0
Regulacja wezia cieplnego 0,090 8760,0
Eel,pomt = 1828,81 [kWh/rok]
RAZEM: 1828,81 | [kwh/rok]
| Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza - po modernizaciji
Al 1224,60 m’
|System ogrzewania
moc urzgdzen pom. [kW]
el H,i =0
[W/m?] [h/rok]
Pompa obiegowa 0,150 4700
Regulacja wezta cieplnego 0,090 8760,0
Eelpomn = 1828,81 [kWh/rok]
RAZEM: 1828,81 [[kWhirok]
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7. OBLICZENIA PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU
- OGRANICZENIE LUB UNIKNIECIE EMISJI CO2

Zal. Nr 11 Obliczenie redukcji emisji CO,

Rok bazowy - stan przed
modernizacja (przed realizacja

Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji projektu)

WSPOLCZYNNIKI WSKAZNIK projektu)
NAKLADU EMISII9P
Lp. Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ KgCO,/GJ lub Zapotrzebowanie TR Zapotrzebowanie
ENERGII MgCO,/MWh na energie koncowa T na energie Wielko$¢ emisji Redukcja emisji”
PIERWOTNEJ® 2 (GJ/rok lub MgCO,Jrok | Koeowa” (GJ/rok | MgCO;/rok MgCO,/rok
MWh/rok) : Iub MWh/rok)
1 2 8] 4 5 6 7 8
1. |Olej opatowy (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
2. |Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok) 55,35 0,00 0,00 0,00
3. |Gaz ptynny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
4. |Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok) 93,54 0,00 0,00 0,00
5. |Wegiel brunatny (podawac¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
6. |Biomasa (podawa¢ w GJ/rok) 112 0,00 0,00 0,00
7. |Inny (poda¢ jaki) np. Energia elektryczna (powietrzna pompa ciepta, podgrzewacz elektryczny; GJ/rok) 212,50 0,00 0,00 0,00
8. |Cieplo sieciowe z ciep{owni3) (podawa¢ w Gl/rok) 95,05 1126,28 107,05 353,22 3357 73,48
9. |Cieplo sieciowe z ciepfowni wytacznie na biomasg 8 (podawa¢ w Gl/rok)
10. | Ciepto sieciowe z elektrocieptowni ) (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
1 Cieplo sieciowe z elektrocieplowni opartej wylacznie na energii odnawialnej (biogaz, biomasa)e) (podawa¢ w
GJ/rok)
12. | Energia elektryczna z sieci elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby budynku 2% (podawa¢ w MWh/rok) 0,719 27,94 20,09 23,64 17,00 3,09
13 Enfrgla elektryczna wyprodukowana na 1Vmejscu ze zrodet oze (biomasa, biogaz, w tym w skojarzeniu, PV), 0719 0,00 000 000 000 0.00
zuzyta na potrzeby budynku 2) (podawa¢ w MWh/rok)
SUMA| 127,14 50,57 76,57
PROCENT REDUKCJI EMISJI 60,22%

Y Wartosci zapotrzebowania na energi¢ konicowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowaé dla stanu docelowego, czyli roku nastgpnego po zakoficzeniu okresu inwestowania (po modernizacji).

2 Wartosé energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkoéw: oswietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji (oraz np. ogrzewanie, c.w.u.)

O w przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewngtrznego zrodta ciepta (miejska sie¢ cieplownicza itp. z wylaczeniem lokalnych kotlowni usytuowanych poza budynkiem/budynkami ogrzewanymi) nalezy zastosowa¢ wspotczynniki nakiadu nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z
tabela nr 1 Zatacznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 18 marca 2015 r. poz. 376). W przypadku, gdy operator cieplowni/elektrocieplowni podaje informacje¢ o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na cieplo - zataczy¢

odpowiedni dokument.

9 Wskazniki emisji nalezy przyjmowac zgodnie z aktualnymi informacjami podawanymi przez KOBIZE.

Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

 Dla energii elektrycznej, zaklada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji przyjmuje si¢ zgodnie z aktualnie obowigzujacymi warto$ciami podawanymi w komunikacie KOBIZE. W
przypadku energii elektrycznej przy wyliczaniu emisji nie stosuje si¢ wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (wi), gdyz jest on juz zawarty w wartosci wskaznika emisyjnosci podawanym przez KOBIZE.

Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci




Zatacznik nr 12. Faktury za energie elektryczng i cieplng

47

i NIP 763-21-01-118
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Miejsce poboru energli

1. PRZEDSZKOLE, AKACIOWA 1, 64-761 KRZYZ WIELKOPOLSK|

Kod PPE; 590310600000486981
Nr kontrahenta (odblorcy): 23609550
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Zatacznik 13. Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej
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Ogrzewanie i wentylacja 1388,49 383,51

C.W.U. 75,68 75,68

en. elektry_czna 19.75 19.75
pomocnicza

oswietlenie 282,01 235,57

SUMA 1765,93 714,51

Oszczednos¢ [GJ]=

Oszczednos¢ energii pierwotnej [%]=

1051,42
59,54%




