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do korespondencji, PESEL) | 4 34.381 Radziechowy kod  34-382 Bystra
powiat Zywiecki
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogéine
1. |Konstrukcja/technologia budynku TRy muowens ez z0var)
2. |Liczba kondygnacji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 2603 2603
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 900 900
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m21 900 900
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 0 "
" [im?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 280 280
miejscowe miejscowe
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze podgrzewacze
elektryczne elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia weglowa pompa ciepla
11.|Wspolczynnik ksztattu A/V [1/m] 1,18 1,18
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek 2
2. Wspéiczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. [Sciany zewnetrzna szkota i przedszkole 1,271 0,215
2. |Sciany zewnetrzna {gcznik 0,908 0,201
3. |Dach szkotfa 2,262 0,170
4. |Dach przedszkole 0,396 0,180
5. |Strop nad przejazdem 0,844 0,180
6. [Okna 1,6 16
7. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6 26
8. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,402 0,402
3. Sprawnoéci skladowe systemu grzewczego i wspéiczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,70 4,50
2. |Sprawnos¢ przesylu [-] 0,93 0,93
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,90
5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania ciepiej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawno&¢ przesytu [-] 0,80 0,80
' 3. [Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 2 603 2603
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 118,2 38,7
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody uzytkowej [kW] 7,0 7.0
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1002 341
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 1618 95

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 29 29
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -
%)
. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji i 3
" |przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku 309 105
" |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku 500 29
" |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok]
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) i SR
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z4G 29,6 68,3
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zH(MW m-c)] 2 468 0
Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej [z#/m?] 4,89 4,89
4 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 1361 1361
* [zZH(MWm-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m® m-c)] 4,77 0,60
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z1] . -
1. |Calkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [z1] 733 261 R
2. |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00% 59,58%
3. |llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [GJirok] 1523
4. [(c.0. + wentylacja + c.w.u.) [kWh/rok] 423 056
5. |Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku [GJirok] 1812
6. [KkWh/rok] 503 113
7. |Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koricowej [GJ/rok] 1523
8. [kWh/rok] 423 056
9. |Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych [ton CO_/rok] 127
10. |Redukcja emisji pytow PM10 [kg/rok] 370,58
11. |Redukcja emisji pytéw PM2,5 [kg/rok] 331,05




3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekt budowlany dobudowy i przebudowy poddasza
- Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodermnizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana Ustawa
termomodernizacyjng.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér ciepiny i wspolczynnik przenikania ciepla.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wlasciwosci ciepine budynkdéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepla — Metody uproszczone i
wartoéci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegblowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalno$ci
przedsigwzigcia termomodemizacyjnego” * Polska Norma
PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia™.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

- magrinz. Jadwiga Gorna - Sekretarz Gminy

3.4. Data wizji lokalnej

21.07.2016r.

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
- termomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o $rodki z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewédztwa Slaskiego na lata 2014-2020.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
*  wymiana stolarki okiennej,
= ocieplenie stropodachu szkoty i przedszkola,
« ocieplenie §cian zewnetrzych,
* modernizacja systemu grzewczego,



4a. Ogodine dane o budynku

[4+5+6+7+8]

Wiasnos¢ prywatna spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Bystra 81, 34-382 Bystra
Budynek wc_:s[npsto;qcy X segme_nt w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy bd Rok zasiedlenia bd
Technologia budynku UW-2Z-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" monolitx tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m? 522 9 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m* | 2603 |10 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 4
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [mB] 2803 |41 [Lezba kondygnacy 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
2,71 3,5
12 [Wysoko$é kondygnaciji w $wietle [m 12,5/3,2/ 3
4 Powierzchnia uzytkowa m*| 900 i nes ) 26
5 |Powierzchnia pomieszczefi ogrzewanych 4 0 13 |Liczba uzytkownikow 174
na poddaszu uzytkowym m]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
6 |piwnicy [m?] 0 14
podaé przeznaczenie pomieszczen
7 Powierzchnia ustugowa pomigszczeﬁ m?] 0 15
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
8 Powierzchnia ogrzewana budynku m? | 900




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Obiekt skiada sig z budynku szkoty i przedszkola potgczonych tgcznikiem dobudowanym w latach pézniejszych. Budynki
szkoly i przedszkola s3 trzykondygnacyjne, trzecia kondygnacija to zaadoptowane na pomieszczenia uzytkowe poddasze.
tgcznik jest jednokondygnacyjny na poziomie pierwszego pietra.

Sciany zewnetrzne szkoly i przedszkola wykonane z cegly ceramicznej peinej grubosci 38 cm, w tgczniku z betonu
komérkowego grubosci 25 cm, obustronnie otynkowane. Sciany wewnetrzne no$ne murowane z cegly ceramicznej petnej.

Dach w szkole i przedszkolu jest spadzisty, w budynku przedszkola ocieplony 10 cm welny. Dachy kryte s3 blacha.

Okna PCV, podwojnie szklone, w dobrym stanie technicznym. Warto$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,9
W/(m*K).

Drzwi wejéciowe PCV o wspdlczynniku U=1,9 W/(m*K).

Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

Pow. catk. |Pow. do obl. Pow. U b U
Lp Opis do strat ciepta Uy okien i drzwi - d;::i it

°°ien':lfma (bezr::: JoRk i) b:': T Wim*K) [ m? [ Wim®™K)

1 |Sciana zewnetrzna szkola i przedszkole 1286,3 1098,7 1,271 178,4 1.9 92 1,9

2 |Sciana zewnetrzna tacznik 32,2 23,4 0,908 8.8 1,9 1,9

3 |Stropodach szkota 349,2 349,2 2,262

4 |Stropodach przedszkole 2727 2727 0,396

5 |Strop nad przejazdem 344 344 0,844

6 Podioga na gruncie w ogrzewanych 521.9 521.9 0,402

piwnicach




4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zambéwiona moc cieplna na cwu (qg.) [kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 118
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 2,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. e, : / [GJ] 1002
bez uwzglednienia sprawno$ci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6 A ; : [GJ] 1618
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyl) miesiecznie MW 2 468,2
oplata zmienna (za ciepto + przesyt) I zHGJ 29,6
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
: - Ciepto dostarczane z kotlowni weglowej (2 kotly weglowe)
1. [N sinag) zlokalizowanej w budynku przedszkola.
2. |Parametry pracy instalagji 90/70 °c

Przewody w instalacji

Przewody stalowe, prowadzone po wierzchu, stan $redni .
Przewody w obrebie kottowni izolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Ptytowe oraz kilka grzejnikow typu favier
5. |Ostoniecie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Brak

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu otwartego

8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca

9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/16

lliczba godzin na dobe

10.

Modernizacja instalacji po roku 1984

Wymiana czesci grzejnikow

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp Opis Warto$¢ wspéitczynnika
1 |Wytwarzanie ciepla Ng 0,70
2 |Przesylanie ciepta Nd 0,93
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepla Ns 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng™Na* N Ns = Niot 0,50
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepta woda przygotowywana lokalnie w miejscowych

1.. |ogzal Insalach podgrzewaczach elektrycznych

2. |Piony i ich izolacja Brak

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

-

Kottownia weglowa umiejscowiona w budynku przedszkola, zasilana dwoma kottami weglowymi.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

ip Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 2603




5.1 Przegrody zewnetrzne

v

przegroda U Wim'*K] [W/m*K]

istniejace | wymagane
§ciany zewnetrzne 1,27 0,23
Sciany zewnetrzne 0,91 0,23
dach szkotyu 2,26 0,18
dach przedszkola 0,40 0,18
podfoga na gruncie 0,40 0,30

1) Wymagania wg Warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki ich usytuowanie -
wymagania na rok 2017

5.2. Okna i drzwi

24
przegroda R U i B!
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 1,6 1.1
okno 26 1.5

5.3 System grzewczy
Instalacja grzewcza zasilana z lokalnej kottowni weglowej o parametrach wody 90/70 °

Instalacja c.o. typu tradycyjnego, z rozdziatem dolnym, typu zamknietego, z grzejnikami zeliwnymi.
Stan przewodoéw instalacji $redni. Przewody w obrebie kottowni izolowane.

5.4 System zaopatrzenia w ciepia wode

Ciepta woda uzykowa przygotowywana poprzez elekiryczne podgrzewacze miejscowe

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do srodka przez nieszczelno$ci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych wg
ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi.

10



Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci | sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta nie
odpowiadajgcg wymaganiom WT 2017

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic¢
minimalny wspoétczynnik przenikania wg Warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki ich
usytuowanie - wymagania na rok 2017

System grzewczy

Kottownia weglowa. Instalacja typu
tradycyjnego o regulacji centralnej, bez
miejscowej. Grzejniki zeliwne. Ogdlnie $redni
stan techniczny instalacji wewnetrznej.

Mozliwos¢ zastosowania zrodfa ciepta o wyzszej
sprawnosci w postaci pompy ciepta.

11




Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne

Docieplenie scian wymagang warstwg materiatu
termoizolacyjnego (styropian)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach

Docieplenie dachu - zastosowanie odpowiedniej
warstwy izolacji termicznej (wetna mineralna).

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Montaz zrédia ciepta o wyzszej sprawnosci w postaci
pompy ciepta.

12




T Okrationts opky

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposoéb realizacji

1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmnigjszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane Docieplenis cian zewrgtzych

Docieplenie dachu catego budynku

13




7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien 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 prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegoblinienie :r):;:‘;i; mZ(:i:::i'z‘:;ji jednostka
ta 20,0 20,0 iC
ts -20,0 -20,0 5
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3617 3617 dzienKa
Oom, Om, 2468 0 zH(MW'mc)
Ooz Op 30 68 zHGJ
Avo, Aot 0 0 zt/m-c

14




ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne szkofa i

przedszkole
Dane:  powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 10987 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz=  1286,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspdiczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant. o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

warto$ci wspoiczynnika U<0,23 W/m2K
- Stan Warianty
i dn. sl _ . —

Lp | Omdéwienie Jedn istniejacy 7 > 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
3 |Wspoétczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZKW 1,271 0,249 0,215 0,189
4 |Qqy, Q= 8,6410%Sd'A' U Glla | 4362 85,6 73,7 64,7
5 |Qous Q10 =10 A*(tyo-t0)*Uc MW | 0,0558 0,0110 | 0,0094 | 0,0083

Roczna oszczednos¢ kosztow
6 11716 12116 12 41
A0y, = (Qou-Q1u)05*12(Gou-3110)On i 8

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 160 185 209
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 205686 | 237 330 268 974
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,6 19,6 217

Podstawa przyjetych wartosci Ny

kosztoryséw na podstawie projektu.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg érednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu

Wybrany wariant: 2 Koszt :

237 330 zt

SPBT=

19,6 lat
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Sciany zewnetrzne {gcznika

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 234 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 322 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant. o minimalnej grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej jest spelnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,23 W/m2K

1 Gboéé dodatkowej warstwy Iz}l termicznej; g= . m : 0,10 0, 1 0,14
3 |Wspéiczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZKW 0,908 0,231 0,201 0,178
4 |Qpy, Qi =8,6410°Sd AU, GJla 6,6 1.7 15 13
5 |Gous Gru =10 A*(t,0-t20)*Uc MW | 0,0008 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
6 ng:‘;;:;ﬁgﬁirmom 163 169 175
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 160 185 209
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 5142 5934 6725
9 |SPBT= Ny/AO,, 31,5 351 38,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 5934 zt SPBT= 35,1 lat
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Strop nad przejazdem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 344 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 34,4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje si¢ ocieplenie stropu nad przejazdem metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspéiczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspoéiczynnika U<0,18 W/m2K

Lp. Oméwienie Jedn. h&?‘m . w";‘“"’ -

1 |Grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
3 |Wspéiczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,908 0,206 0,183 0,164
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A" U, GJla 9.8 2,2 2,0 1,8
5 [Qous G1u =10 A*(t,0-t,0)*Uc Mw 0,0012 0,0003 0,0003 0,0002
[ e
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 140 160 185
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 4 815 5499 6 345
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 19,1 21,3 23,8

-

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu.

Wybrany wariant: 2 Koszt : 5499 zi SPBT= 21,3 lat
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i el

Dach szkota

3492 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz:= 3492 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu poprzez utozenie warstwy wetny minerainej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;:

wariant. o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,18 W/m2K

Lp. Oméwienie Jodn. |\ vielacy |1 % T
1 |Grubo$é dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20

2 |Wspétczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZ KW 2,262 0,189 0,170 0,154

3 |Qqy, Q= 8,6410°Sd'A' U Glla 2468 20,6 18,5 16,8
4 [Qou, Gay =10 A*(tyo-to)*Uc MW 0,0316 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0021
5 231221&5:_‘;?:3?1‘;:: T:?SON e | 7562 | 7630 | 7689
6 |Cena jednostkowa usprawnienia : zlim? 185 209 234
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 64 424 | 73014 81603
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 8,5 9,6 10,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant: 2 Koszt : 73 014 zt SPBT= 9,6 lat
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7.2.5. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach przedszkole
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2727 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Apu™ 2727 M

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez ulozenie warstwy weiny mineralnej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant: o minimalnej grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,18 W/m2K

& W Stan Warianty
. Oméwieni g R .

Lp moéwienie Jedn. istniejacy 1 1 5
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12
2 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji ma KW 0,396 0,202 0,180 0,162
3 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A' U, GJia 337 17,2 15,3 13,8
4 [Qou, Quu =10 A%(two-t,0)*Uc MW 0,0043 0,0022 | 0,0020 0,0018
s Roczna oszczednos$é kosztow a 551 613 664

AOp, = (Qou-Q1u)0:+12(qou-q1u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 86 111 135
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23478 | 30186 36 894
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 426 492 55,6

é Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg érednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant: 2 Koszt : 30 186 zt SPBT= 49,2 |at
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Modernizacja instalacji c.o. 381 300 8,8
Dach szkota 73014 9,6
Sciany zewnetrzne szkofa i przedszkole 237 330 19,6
Strop nad przejazdem 5499 21,3
Sciany zewnetrzne gcznika 5934 35,1
Dach przedszkole 30 186 492
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7.3. Ocena i wybér wariantu prze

Dane:

Qo= 1002 GJa

Zalozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja c.0. w $rednim stanie technicznym

2 Zainstalowane sg grzejniki plytowe, kilka grzejnikéw favier

3 Brak zaworéw termostatycznych

Przewiduje sig nastgpujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagar technicznych:

Ip. opis ilo§¢ | cena jedn. koszt
1 |Pompa ciepta gruntowa o mocy grzewczej 37,8kW 2 92 250 184 500

2 |Dolne zrédio ciepta 196 800

[ koszt [ =zt 381 300
c W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikbw sprawno$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspolczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kottownia weglowa | pompa ciepia
1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng= 0,70 Ng= 4,50
2 |sprawnos¢ przesylu ne=| 0,93 ne= 093
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania ne={ 077 ne=_ 0,77
4  |sprawno$¢ akumulacji ns={ 1,00 ns=_ 0,90
5 |sprawno$é catkowita systemu n=| 0,50 n= 290
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 w,= 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - ol -
v wprowadzenie podzielnikdw kosztow Wa 0,85 Wa 0,85

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis istniejacy

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dia budynku - stan po
modernizacji

sprawnosc¢ wytwarzania ciepta ng

kottownia weglowa

pompa ciepta

sprawnos¢ przesylu ngy

przestrzeni ogrzewanej

przewody, armatura izolowane, w

przewody, armatura izolowane, w przestrzeni
ogrzewanej

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania n,

regulacja centralna, bez miejscowej

regulacja centralna, bez miejscowej

sprawno$¢ akumulaciji n

brak zbiornika buforowego

zbiornik buforowy, pojemno$¢ 10001

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

ciggu doby wy

przerwy w ogrzewaniu 8h

przerwy w ogrzewaniu 8h
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L.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,11816 0,11816
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 1002 1002
sprawnosci systemu
3 |Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,50 2,90
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
8 L comonirson sacsomatcl eyinnys Sl s G100k | 1818 a7s
7 |Roczna opiata zmienna zi/rok 47 944 8 267
8 |Roczna opfata stata zl/rok 3500 0
9 |Roczny abonament zl/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok 51 444 8 267
11 |Roznica zi/rok 43177
12 |Koszt zt 381 300
13 {SEBT lat 8,83




7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a
b.

C.

okreslenie wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

oceng wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speinienia wymagarn ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne il ool
1 2 3 4 5

1 |Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X
2 |Dach szkota X X X X X

3 |Sciany zewnetrzne szkofa i przedszkole X X X X

4 |Strop nad przejazdem X X X

5 |Sciany zewnetrzne tacznika X X

6 |Dach przedszkole X

7.4._2._Zestawlenh-ko_s;tu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Lp. sklad wariantu
termomodernizacyjnego [zi]

1 |1+2+3+4+5+6 733 261
2 [1+2+3+4+5 703 076
3 [1+2+3+4 697 142
4 |[1+2+3 691 643
S [1+2 454 314
6 |1 381 300
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c.0. C.W.U. C.0. + c.w.u. Zmiana
warianty Q.o o
" plata 2 2 | Optata Oplata
o wg ootV | m wy [QetWaln) o Gew Qo cowu, |00t o |Gt Qn| o oo iy, | ACeotew | Osze2edn,
MW | GJirok GJirok | zlirok MW | GJirok | ziirok | MW | GJirok | zlirok | GJirok | ziirok
1 00387 | 341 | 2,000 | 0,95 95 6492 | 00070 | 29 1067 | 00457 | 124 7 558 1523 | 44952
2 00411 | 359 | 2,900 | 0,95 100 6833 | 0,0070 29 1067 | 0,0481 128 7 900 1518 | 44611
3 00418 | 365 | 2,900 | 0,95 102 6970 | 0,0070 29 1067 | 0,0488 131 8037 1516 | 44474
4 00427 | 372 | 2,900 | 0,85 104 7107 | 0,0070 29 1067 | 00497 | 133 8173 1514 | 44337
5 0,0891| 752 | 2,000 | 0,95 209 14282 | 0,0070 29 1067 | 0,0961 238 15 348 1409 | 37162
B 0,1182 1002 2,900 0,85 279 19 065 0,0070 29 1067 0,1252 aos 20 132 1339 32379
Ostan | o 1185| 1002 | 0500 | 095 | 1618 | 51444 | 0,0070 29 1067 | 01252 | 1647 | 52510
istniejacy

pwan‘am wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 6.7Pro - obliczenie mocy
o wyniki z programu Audytor OZC 6.7Pro - obliczenie zuzycia ciepla

Ws; nniki sprawnoéci systemu grzewczego:

MNw M N Ne n Wy Wg

0,70 093 0,77 1,00 0,50 0,85 095
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= Procenicina Planowana kwota SToakow
. o oczna i
Wariant przedsiewziecia Planowane oszczednosc wiasnych | kwota kredytu . )
Lp. termomodermizacyjnego koszty catkowite nszczednnétu zapotrzebowania na Premialamonodemizacyisazl]
kosztéw energii :
energie
[zh.%] 18% calkowitych 2-letnie
Q‘ 2l 2 % 21,%) 2% hrodys kosztéw oszezednoscl
1 2 3 4 5 & 7 8 g
Modemizacja instalacji c.o.
Dach szkola 146 652 20%
| Sciany zewngtrzne szkola i przedszkole
1 733 261 44 952 82,5%
lsmﬂﬂm 117 322 117 322 89 904
Sciany zewnetrzne lgcanika 586 609 80%
Dach przedszkole
Modemizacja instalacji c.o.
Dach szkola 140615 20%
2 |$ciany zewnetrzne szkola i przedszkole 703 076 44611 92,2% 112 492 112 492 89 221
Strop nad przejazdem
Sciany zewnetrzne lacznika 962461 ok
Modernizacja i lacji c.0.
it sz'm’ bt 139 428 20%
3 Sciary e kil | prascakole 697 142 44 474 92,0% 111 543 111 543 88 948
; 557 714 80%
Strop nad przejazdem
|Modernizacja instalaciji c.o. 138 329 20%
4 |Dach szkola _ 691643 44 337 91,9% 110 663 110 663 88674
Sciany zewnstrzne szkofa i przedszkole 553 315 BO%
{Modernizacja instalacji c.o.
Dach szkola 90 863 20%
5 454 314 37 162 85,5% 72690 72690 74 324
363 451 80%
Maodemizacia instalacji c.o 76 260 20%
] 381 300 32379 81,3% 61008 61008 64 758
305 040 180%

25




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

1. Modernizacje instalacji ¢.0.polegajaca na zabudowie pompy ciepta gruntowej o mocy nominalnej 37,8kW - 2
sztuki.

2 Docieplenie dachu szkoty 18 cm weiny mineralnej o A = 0,033 (W/(m*K)

3 Docieplenie $cian zewnetrznych szkoly i przedszkola 12 cm styropianu o A = 0,031 (W/(m*K)
4 Docieplenie stropu nad przejazdem 14 cm styropianu o A = 0,032 (W/(m*K)

5 Docieplenie $cian zewnetrznych tgcznika 12 cm styropianu o A = 0,031 (W/(m*K)

6 Docieplenie dachu przedszkola 10 cm weiny mineralnej o A = 0,033 (W/(m*K)

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 92,5% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 146 652 zt ,co spetnia oczekiwania inwestora;

UWAGA - przy zmiane zadeklarowanych srodkéw wiasnych inwestora jest potrzebna zmiana czesci audytu.

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagar i przepiséw
zawartch w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych jakim

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pozniejszymi zmianami w

zakresie m.in. bezpieczeristwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie réwniez przywrocenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw budowlanych.
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realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

1. Modernizacja instalacji c.o.

- montaz pompy ciepta gruntowej o mocy nominalnej 37,8 kW - 2 sztuki

Docieplenie dachu szkoly 18 cm weiny mineralnej

Docieplenie §cian zewnetrznych szkoly i przedszkola 12 cm styropianu

Docieplenie scian zewnetrznych tgcznika 12 cm styropianu

2

3

4 Docieplenie stropu nad przejazdem 14 cm styropianu
5

6

Docieplenie dachu przedszkola 10 cm wetny mineralnej

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

: Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? zHm?, zi/szt. zt
1 |Pompa ciepla gruntowa o mocy grzewczej 37,8kW 184 500
2 |Dolne zrédio ciepla 196 800
3 |Dach szkota 349 209 73014
4 [Sciany zewnetrzne szkota i przedszkole 12886 185 237 330
5 |Strop nad przejazdem 34 160 5499
6 |Sciany zewnetrzne lacznika 32 185 5934
7 |Dach przedszkole 273 111 30 186
SUMA 733 261
8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 733 261 zt

Udziat srodkéw witasnych inwestora: 20% 146 652 zi

Kredyt bankowy: 80% 586 609 zt

Przewidywana premia termomodernizacyjna: 89 904 zi

Czas zwrotu naktadéw SPBT 16,3

Mozliwe dofinansowanie z Regionalnego 5

Programu Operacyjnego 6% Gayzram

Wktad wiasny 15% 109 989 zi

Czas zwrotu nakfadéw SPBT (dofinansowanie z RPO) 2,5
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zalacznik 4
Zalgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7
Zatacznik 8

Zatgcznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepla

Obliczenie wspoétczynnikdw przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
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Obliczenia stopniodni
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Obliczenie jednostkowych opftat za zuzycie ciepfa

Optlaty za zuzycie ciepla

Zatozenia:
- przed modernizacjg kottownia weglowa
- po modernizacji pompa ciepta

Przed modernizacja

-

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Opfata stata za moc zaméwiong z(MW-m-c) 2 006,67 2 468,20
Razem oplata stala z(MW-m-c) 2 006,67 2 468,20
Optata zmienna za ciepto zHGJ 24,09 29,63
Razem optata zmienna zlGJ 24,09 29,63
Po modernizaciji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Optata stata za moc zamoéwiong z(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem opfata stala zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 55,56 68,33
Razem optata zmienna zliGJ 55,56 68,33
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Obliczenie wspéfczynnikéw przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Zalgcznik nr 2

Przed termomodernizacjg
Grubosé
Nr typu g_rizegrody Opis warstw \zarstwy W ;"fAI"I*K W inL':z*K
wm
tynk 0,040 0,820
cegla peina 0,400 0,770
tynk 0,040 0,820
Sciany zewnetrzna
szkota i 1,271
przedszkole R.| 0,130
Ria 0,040
razem 0,787
tynk 0,040 0,820] 0,049
beton komarkowy 0,250 0,300} 0,833]
|tynk 0,040 0,820} 0,049
Sciany zewnetrzna 0,000l
des = 000| 0,08
si 0,130
Rse 0,040
razem 1,101}
blacha 0,001 58,000 0,000|
drewno 0,020 0,300 0,067
papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011
lyty wibrkowo-cementowe 0,030 0,140 0,214
Dach szkota  [tynk 0,010 1,000 0,010} 2,262
: 0000
Ri 0,100}
Ree 0,040
razem 0,442
Iblacha 0,001 58,000 0,000
warstwa powietrza 0,160
drewno 0,020 0,300} 0,06 ?l
welna mineralna 0,100 0,052 1,923
papa asfaltowa. 0,002 0,180 0,011
Dach przedszkole |ptyty widrkowo-cementowe 0,030 0,140} 0,214} 0,396
tynk lub gtadz cementowa. 0,010 1,000] 0,010}
0,000
Ry 0,100
Ree 0,040
razem 2,525
wykiadzina podlogowa 0,003 0,200} 0,015
podkiad z betonu chudego. 0,030 1,050] 0,029]
plyty wiérkowo-cementowe 0,100 0,140} 0,714
strop zelbetowy 0,220 0,180]
Stropnad [k 0,030 0,820} 0,037| 0,844
przejazdem 0000 =
Rql 0,170
Rse 0,040
razem 1,184
wykiadzina podiogowa 0,003 0,200 0,015]
ipodkiad z betonu chudego. 0,100 1.050{ 0,095
plyty widrkowo-cementowe 0,100 0,140 0,714
Podiogana |0 - asfaltowa. 0,01 0,180] 0,0F
GIUNCIEW  Jstrop zelbetowy 0,220 0,180| 0,402
pomieszczeniach 0,000]
Sgrewanych Ryl 1,427
razem 2,487
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Po termomodernizacji

Grubosc
Nr typu przegrody ; A R, Ri Re u
. Opis warstw warstw
S-i % i nf Wim*K m*KW | Wim**K
tynk 0,040 0,820 0,049
cegta pelna 0,400 0,770 0,519}
: styropian 0,120 0,031 3,871)
Sciany zewnetrzna i 0,040 0,820 049]
sz::l; ll 0,000f 0.215
przedszkole R 0,130
Ree 0,040
razem 4,658
tynk 0,040 0,820 0‘.049.|
beton komérkowy 0,250 0,300 0,833
i styropian 0,120 0,031 3,871}
Sciany m'f__f;ﬁtﬂnﬂ tynk 0,040 0,820 0,049 0,201
taczni R 0,130
Rse 0,040
razem 4,972
blacha 0,001 58,000} 0,000}
drewno 0,020 0,300 0,067
papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011
wetlna mineralna 0,18 0,033 5,455
Dach szkota  |Piyty widrkowo-cementowe 0,030 0,140 0,214} 0,170
tynk 0,010 1,000 0,010}
Rsi 0,100
Ree 0,040
razem 5,897
Iblacha 0,001 58,000} 0,000}
warstwa powietrza 0,000 0,000} 0,160
drewno 0,020 0,300 0,067
wetna mineralna 0,1 0,033 3,030}
welna mineralna 0,100 0,052 1,923|
Dach przedszkole |[Papa asfaltowa. 0,002 0,180} 0,011} 0,180
plyty widrkowo-cementowe 0,030 0,140 0,214
tynk lub gtadZ cementowa. 0,010 1,000 0,010
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 5,555
wykiadzina podtogowa 0,003 0,200 0,015
podkiad z betonu chudego. 0,030 1,050} 0,029)
phyty widrkowo-cementowe 0,100 0,140} 0,714]
strop zelbetowy 0,220 0,000} 0,180}
Strop ';:d styropian 0,14 0,032 4,375 0,180
przejazaem Ik 0,030 0,820 0,037]
Rsil 0,170
Rse 0,040
razem 5,559]
wykiadzina podtogowa 0,003 0,200 0,015
podkiad z betonu chudego. 0,100 1,050 0,095
ptyty wiorkowo-cementowe 0,100 0,140} 0,714
Podioga n_a papa asfaltowa. 0,010 0,180 0,056
mmgi;““c‘e ""mh strop zelbetowy 0,220 0,000 0,180] 0,402
SRanan 0,000
ogrzewanych Rg 1,427
razem 2,487
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Zatgcznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

budypek szkoly i przedszkola z 2603 1 2603
tacznikiem
LACZNIE V, 2603
Po wymianie
il : Przed wymiang Po wymianie okien Ki
Wspdtezynniki korekcyjne okien + nawiewniki B mt:::w
G 1,0 0,7 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na cieplo Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Budynek szkoly ¢, *Cy* Viom 2603 2 603|m°h
Razem 2603| 2 603|m°h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Budynek szkoly Cm"V*0,6 1 302 1 302|m°h
Razem 1302 1 302{m*h
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Zalgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Qewa™ = Vir"Qewj"Ny-10%/3600

Wartosci dia Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3 (4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 419
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm:";(mzﬁdzieﬁ) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A; m? 900 900
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, e 55 55
» [temperatura wody przed podgrzaniem 6, % 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg & 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 303 303
roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego Q, 4=V,i*L*C,*P* (B~
8)*k,"t,,/(10003600) kWh/rok 6 281 6 281
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, - 0,99 0,99
sprawnos$¢ przesylu cieptej wody ng., - 0,8 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1 1
sprawno$é akumulacji ng, - 1 1
sprawno$¢ catkowita Ny - 0,79 0,79
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Q kWh/a 7931 7 931
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w GJ/a 29 29
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartoéci dla Wartosci dia
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
(1) (2) (3) (4)
llo$¢ uzytkownikdw - L 0S. 174 174
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku Qasr
WU 3
=A*V,,/1000 m-/d 0,720 0,720
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,040 0,040
Ohnér =Cas/ 18
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. ) 2,647 2647
N, = 9,322
. . < 3
Zapotrzebowanie na ueﬁp{o na ogrzanie 1 m” wody Gl 0,238 0.238
Qo = Cw"P*(Bcw60)/(10™ Nyro)
Max. moc c.w.u.
kW 7,0 7,0
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Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

1 0,0387 341
2 0,0411 359
3 0,0418 365
4 0,0427 372
5 0,0891 752
6 0,1182 1002
0 - stan istniejgcy 0,1182 1002
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stan przed

Zatgcznik nr 6
stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodia energii

Z kolektoréw stonecznych Qx H,oze kolektory 0 0 GJfrok
TH,g pompy ciepta 0 4,5 -

Z pompy ciepta Qun 1618 95 GJ/rok

Qi 11,60 pompy ciepta 0 74 GJ/rok

Razem Qx H.oze 0 74 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne Zrodta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi woze kolektory GJ/rok

Mw,g pompy ciepta 0 =

Z pompy ciepta Quw 29 29
Qk,w,oze pompy ciepla GJ/rok
Razem Quw,oze GJirok
Udziat odnawialnych zrédet energii U
Roczm? zapotrzebowanie na Q. 1647 124 GJlrok
energie korcowg co +cwu
Udziat odnaW|aIr1ych zrodet Ve 0,00% 59.59% %
energii
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Zalgcznik nr 7

Obliczenie stopniodni Sd i analiza réznicy pomiedzy zuzyciem ciepta na ogrzewanie i obliczeniowym
zapotrzebowaniu na ciepto

Dane klimatyczne dla Bielska-Bialej

Sd dla przegrod etrznych (écii

Y etrzne, stropodach)
Dane dla y

I 1] 1] 1Y v 1X X Xl Xli
| Srednia temp. miesigczna 9, [°'C) 1,7 23 4.9 8 12,4 15,1 89 44 0,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna OnuulCl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(O 1+0,)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 672,7 624,4 468,1 360 38 245 344,1 468 616,9

Dia przegréd zewnetrznych sd 8847 ] dzieri*Kirok przyOmn= 20 °C
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Zatgcznik nr 8

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU

OPTYMALNEGO
1 Stan przed modernizacjg Stan po modernizaciji
Glirok 1618 95
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 449 445 26 389
Koszty zi 51444 6 492
Guirok 29 29
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 7931 7931
Koszty zt 1067 1067
Gl/rok 1647 124
Sumaryczne zapotrzebowanie energii koricowej dla budynku kWhirok 457 376 34 320
Koszty zt 52510 7 558
Oszczednosé energii koricowej % ——— 92%
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Zalgcznik nr 9

ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Stan przed Stan po GEredton:
jednostka B PO | energii / redukcja
modernizacjg | modernizacji : :
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
. 4 GJ/rok 1647 124 1523
Zapotrzebowanie na energie cieplng
.0+ t +c.w.u.
e s KWhirok | 457376 | 34320 423 056
GJ/rok 1812 0 1812
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWh/rok | 503 113 0 503 113
ton CO,/rok 154,9 28.4 127
Roczna emisji gazéw cieplarnianych
% 82%
kg/rok 370,575 0 370,575
Roczna emisja pytow PM10
% 100%
kg/rok 331,047 0 331,047
Roczna emisja pytéw PM2,5
% 100%
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