AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

MIEJSKIEGO PRZEDSZKOLA NR 11

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Adres budynku ulica: Bielska 26/1 (dziatka nr 151)
kod: 09-400 miejscowos¢ Ptock
powiat: Ptock (na prawach powiatu)
wojewodztwo: mazowieckie

Wykonawca audytu imie i nazwisko : Stawomir Grabarczyk
tytut zawodowy: dr inz.
nr opracowania 01/2/2014




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku oswiatowy - przedszkolny 1.2. Rok budowy 1970
1.3. Inwestor Urzad Miasta Ptocka 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres do | y1. Stary Rynek 1 ul.  Bielska 26/1
korespondencji, PESEL) kod 09-400 Plock kod  09-400 Ptock
tel. 243 671 555 fax. 243 671 598 powiat Plock
PESEL: nie dotyczy woj. mazowieckie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujgcego audyt
Doradztwo Energetyczne i Ustugi Projektowe Stawomir Grabarczyk
REGON: 610 381 524
Ptock, ul. Czwartak6w 18A/10
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dr inz. Stawomir Grabarczyk, 09-410 Ptock, ul. Czwartakdéw 18A/10; Ukonczony kurs przygotowujgcy do dziatalnosci
audytora energetycznego nr 76/2005 zgodny z wymaganiami KAPE; Czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych
nr 827; Uprawnony do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej - potwierdzone wpisem do rejestru
0s0b, ktére uzyskaly uprawnienia do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow; Nr wpisu: 7398,
Nr uprawnienia: 936, Data wpisu: 2010-10-21 w Rejestrze Ministerstwa Infrastruktury - obecnie Ministerstwa Transporu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej.
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziafu w opracowaniu audytu
mgr inz. Wiestaw Brykata inwentaryzacja techniczno-budowlana
2
5. Miejscowosé Ptock Data wykonania opracowania 25.04.2014
6. Spistresci
str.
1. Stronatytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 14
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzige¢ termomodernizacyjnych 16
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 17
8. Opis wariantu optymalnego 29




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogdlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna z elem. uprzemyst.
2. |Liczba kondygnac;ji 3
3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m 2 389
4. |Powierzchnia budynku netto [m 841
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci niemieszkalnej [m?] 841
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. |niemieszkalnych 0
[na?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 164
9. |Sposo6b przygotowania cieptej wody wezet cieptowniczy + stabilizator
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku wezet cieptowniczy
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [m*/m 0,7
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane® Stan przed Stan po
NW/m2K1 termomodernizacjg | termomodernizaciji
1 Sciany zewnetrzne szczytowe 0,905 0,206
podiuzne 0,905 0,206
2. |Dach / stropodach 1,542 0,204
3. | Strop piwnicy 1,428 0,288
4. |Okna 1,3 1,3
5. |Drzwi / bramy 3,4 1,6
6. |Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,95 0,95
2. | Sprawnosc¢ przesytania 0,97 0,97
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,93 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacjis)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego (nominalny) [m®/h] 3 336 3 336
4. |Liczba wymian (nominalna - zredukowane do obl. w audycie - zat. nr 3) [l/h] 1,40 1,40
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego™) [KW] 98,1 59,4
2. | obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 7,0 7,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu4) 580,2 268,0
[GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4, |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 677,0 313,0
[GJ/rok]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu5) 92 92
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych
6. ; . . ) 517,1 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
*)|dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku




Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 191,7 88,5
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 223,6 103,4
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 78,72 36,39
[kWh/m®rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) 6
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z4] 41,8 41,8
2. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [] 6 838 6 838
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) 2] - -
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z] 6 838 6 838
5. |Optata za ogrzanie 1 m?* powierzchni uzytkowej miesiecznie 2] 3,60 1,31
6. |Inne - optata abonamentowa [z4] 0,00 0,00
7]Inne - optata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4] 41,8 41,8
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 267 145 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 47,50
Planowane koszty catkowite 296 828 |Premia termomodernizacyjna 32 451
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zH/rok] 32 338
*)  opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesyfem jednostki energii
**) opfata stafa zwigzana z dystrybucja i przesyfem energii
Obliczenie wspotczynnikdéw przenikania ciepta poszczegolnych przegréd przed i po termomodernizacji - zalgcznik 2
2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3
4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zalgczniku 5
5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

6)

Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1




3. Dokumenty i dane zr6dtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekty:
- Projekt techniczny wezta cieplnego z 2009 r.
- Projekt budowlany instalacji co i instalacji wewnetrznych wod-kan z 2009 r.

3.2. Inne dokumenty
Umowa nr 171/1 z 2009 r. z dostawcg ciepta - Fortum Power & Heat Polska Sp. z 0.0. we Wroctawiu
Faktury Fortum za dostawe ciepta w 2013 r.

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223, poz.1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i
wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej, dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 13 sierpnia 2013r., dalej zwane

W arunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wsp6tczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.”

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

° Polska Norma PN-EN 1SO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

° PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wiasciwosci uzytkowania budynkéw - W spétczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania".

° Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chfodzenia"

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Dyrektor Miejskiego Przedszkola nr 11 - mgr Matgorzata Fortas

3.4. Data wizji lokalnej
30.01.2014 25.04.2014

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

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
» ocieplenie scian zewnetrznych,
» ocieplenie stropodachu,
« ocieplenie $ciany przy gruncie,
e wymiana drzwi (3 szt.)

3.6. Wielkosé srodkow wihasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkosc¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 29 683,0 zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 267 145,0 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogo6lne dane o budynku

Wilasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Bielska 26/1, 09-400 Ptock
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— . - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Rok zasiedlenia
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| tradycyjna ramowa
szkieletowa  [inna, jaka: z elementami uprzemystowionymi
1 [Powierzchnia zabudowana [m?] 428 10 |Budynek podpiwniczony tak, czesciowo
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3]| 2389 11 |Liczba klatek schodowych nie wydzielona
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m] 2389 12 |Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
Powierzchnia uzytkowa 2 o G
4 mieszkan/pomieszczen [m?] 841 13 [Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] 2,7
5 [Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0
5 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 5 0 14 [Liczba mieszkancow/uzykownikow 164
na poddaszu uzytkowym [m?]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 [w piwnicy [m?] 0 15 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen > . . , .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m9] 0 16 |Liczba mieszkan z WC w fazience 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
9 [445+6+7+48] [m?] 841 17 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

D wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatacznikach




4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementdéw budynku

Budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych z czesciowym podpiwniczeniem, zbudowany w technologii tradycyjnej
z pustaka ceramicznego MAX o grubosci 43 cm obustronnie otynkowanego. Stropy kanatowe typu Zeran.

Sciany piwnic z cegly ceramicznej petnej - razem o grubosci 43 cm.

Konstrukcje stropodachu stanowi: strop kanatowy typu Zeran z niewentylowang pustkg powietrzng o éredniej
grubosci ok. 20 cm oraz ptytami korytkowymi wspartymi na $ciankach azurowych, pokrycie zewnetrzne papa.

Okna w pomieszczeniach przedszkola wymienione na nowe PCV, podwadjnie szklone. Wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta ocenia sie na U=1.3 W/(m?*K).

Drzwi wejsciowe aluminiowe; wartosé wspotczynnika przenikania ciepta ocenia sie na U=1.65 W/(m?K). Drzwi
zewnetrzne zaplecza drewniane; wartosé wspétczynnika przenikania ciepta ocenia si¢ na U=3.4 W/(m?K).

Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

L.p. Opis Potozenie Pow.r:Zrutto Powtinr;etto W/(:Jn};*K) cl)jlfi\:—zzvr.l okLrllza PowénderWi erzJ\;vi
m W/(m**K) W/(m**K)
1 |Sciana podtuzna S 127,6 101,0 0,905 22,5 1,3 4,1 1,7
2 [Sciana podiuzna N 127,6 110,7 0,905 12,7 1,3 4,2 3,4
3 [Sciana szczytowa E 233,7 191,8 0,905 36,6 1,3 5,2 1,7
4 |(Sciana szczytowa w 231,2 176,3 0,905 51,0 1,3 2,1 1,7
jw. 1,8 3,4
5 |Sciana przy gruncie - 80,5 80,5 1,428
6 |Stropodach H 427,9 427,9 1,542




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane.V\( stanie
istniejgcym

1. |Zamo6wiona moc cieplna na co [kw] 85

2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg;) [kW] 15,0

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 98,12

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 26,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. . o . [GJ] 580,2

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 677.0

z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZiMwW 6 838,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 41,8
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
. . Ciepto dostarczane z sieci miejskiej do wezla cieplnego w
1. |Typ instalacji budynku. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 7565 °C
Przewody w pomieszczeniu wezta stalowe, czarne, ze szwem,

3. |Przewody w instalacji spawane; Przewody od rozdzielaczy do grzejnikdw miedziane,

izolowane termicznie. Stan techniczny dobry.

4. |Rodzaje grzejnikow Ptytowe

5. |Ostoniecie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Tak.

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8. |Odpowietrzenie Odpowietrzniki przygrzejnikowe
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. |, ; 7124
/liczba godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji po roku 1984 Wezet cieplny oraz instalacja co modernizowane.

Wartosci wspoétczynnikdéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢é wspodtczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,97
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,93
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng*Ng*Ne™Ns = Niot 0,86
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Ciepta woda przygotowywana centralnie w wezle
1. |Rodzaj instalacii cieptowniczym w budynku. Instalacja centralna dla ktérej

zrodtem jest stabilizator cieptej wody uzytkowej o poj. 300
litrow.

Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych wraz z

2. |Piony iich izolacja kanalizacjg. Przewody poziome izolowane, pionowe
nieizolowane. Stan techniczny dobry.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Nie dotyczy.

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy wymiennikowy, dwufunkcyjny, z cieptomierzem, z automatykg pogodows.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
grawitacyjna, w pomieszczeniach: fazienek, gospodarczych
i kuchni wentylacja wywiewna mechaniczna funkcjonujaca
1. |Rodzaj wentylacji okresowo

Strumien powietrza wentylacyjnego m®h

3 336




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K] R [M2*K/W]
przegroda —
istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne 0,905 1,105 4,0
stropodach 1,542 0,649 4,5
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,428 0,700 2,0

Ogolny stan elementdéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspotczynniki przenikania ciepta dla
przegrdd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.2. Oknai drzwi

U [w/m2*K]
przegroda NE—
istniejace [wymagane
drzwi zewnetrzne (3 szt.) 3,4 1,7
okno 1,3 1,3

5.3 System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania wymieniona w 2009 r. W ramach modernizacji zainstalowano:
- naczynie wzbiorcze przeponowe typuzamknietego;

- grzejniki ptytowe z zaworami termostatycznymi umozliwiajgcymi regulacje temperatury w
pomieszczeniach, odpowietrzenie instalacji przy grzejnikach;

- przewody instalacji co miedziane, izolowane termicznie - w dobrym stanie technicznym.

Wezet cieptowniczy zostat zmodernizowany w 2009 r., wyposazony w licznik ciepta i automatyke
pogodowa, jest w dobrym stanie technicznym.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Instalacja zostata wymieniona w
2009 r., izolowana termicznie.

5.5 Wentylacja

Wentylacja w pomieszczeniach zajeé realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodow
kominowych jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi. W pomieszczeniach
gospodarczych, tazienkach bez okien zewnetrznych oraz kuchni wentylacja wywiewna mechaniczna,
funkcjonujgca okresowo.




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

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
obecnie wymagany opér cieplny.

Okna w dobrym stanie technicznym o niskim

Drzwi zewnetrzne drewniane, nieszczelne i o
wysokim wspétczynniku przenikania ciepta.

wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?K].

Brak zalecen dot. okien. Drzwi zewnetrzne drewniane
wymieni¢ na nowe o niskim wspétczynniku przenikania
ciepta.

Wentylacja grawitacyjna.

Mozliwa mata infiltracja powietrza z uwagi na
montaz szczelnych okien bez nawiewnikéw.

Brak zalecen.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.w.u. przygotowywane centralnie w weZle,
instalacja w dobrym stanie, bez wodomierzy
mieszkaniowych.

Brak zalecen.

System grzewczy

Wezet indywidualny. Instalacja
zmodernizowana. Ogolnie dobry stan
techniczny instalacji wewnetrznej.

Brak zalecen.




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa - styropian

Sciany zewnetrzne

EPS

2. |jw. przez stropodach Ocieplenie stropodachu przez pofozenie na istniejgcej
konstrukcji izolacji termicznej (styropapy) i wykonanie
nowego pokrycia dachowego.

3. |jw. przez przegrody zewnetrzne przy gruncie (w |Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie oraz

piwnicy) oraz $ciany fundamentowe (likwidacja [$cian fundamentowych izolacjg termiczng -
mostka termicznego) styropianem AQUA EPS-P 120
4. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez|Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe z PCV.

drzwi zewnetrzne drewniane (3 szt.).




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie Scian zewnetrznych podtuznych*
Ocieplenie Scian szczytowych*

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie przegrody zewnetrznej przy gruncie

Wymiana drzwi zewnetrznych drewnianych na nowe

*) moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie




7.2. Ocena optacalnosci 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 opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadoéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

e W stanie Po termo- :
Wyszczegolnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
to 12,0 12,0 °c
. dla przegrod zewnetrznych * 3885 3885
Sy dzien'Ka
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg ** 1943 1943
OOm, Om 6 838 6 838 zH(MW mc)
Op;, Oy 41,76 41,76 zt/GJ
Ay Ay 0 0 zt/m-c

Ceny wg Fortum Power & Heat Polska Sp. z 0.0. z podatkiem 23% VAT - z kwietnia 2014 r.

Wyliczenie optat w zatgczniku 1.




7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne (pod+szcz)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 579,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A fosy = 606,8 m?

(powierzchnia uwzglednia takze cokét powyzej poziomu terenu)

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu EPS 70-040 o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m % K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spethione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. |. S.taln Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,00 3,50 3,75
3 |Opor cieplny R mZK/w| 1,105 4,105 4,605 4,855
4 |Qqu, Qu, = 8,6410°Sd'A/IR Glla | 1761 474 423 40,1
5 [ou, G1u = 10% A*(tyo-t,0)/R MW 0,0210 0,0057 0,0050 0,0048
5 Roczna oszczednos$é kosztow AHa 6 630 6 900 2008
A0, = (Qou-Q1u)0:+12(dou-d10)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 290,43 293,48 295
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 176 241 | 178092 | 179 015
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 26,6 25,8 25,5
10|Uo, Uy w/m?K| 0,905 0,24 0,22 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Aygszt)

Wybrany wariant : 3 |[Koszt : 179 015 z SPBT= 25,5 lat




7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4279 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos, = 430,8 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu od zewnatrz poprzez utozenie Styropapy BT 100

0 wspofczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,5 (m % K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,5 (m? K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istfit:jr;cy - Wa”zamy -
1 |Grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,73 4.27 4,80
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,649 4,38 4,92 5,45
4 |Qou, Qu, = 8,6410°Sd'A/IR Gl/a 2214 32,8 29,2 26,4
5 [ou, A1u = 10% A*(tyo-t,0)/R MW 0,0264 0,0039 | 0,0035 | 0,0031
6 Roczna oszczednos$é kosztow Aa 9722 9 905 10 055
A0, = (Qou-Q1u)0:*+12(dou-d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 180,56 183,27 185,98
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 77788 | 78955 | 80123
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 8,00 7,97 7,97
10|Uo, Uy W/m*K | 1,542 0,228 | 0,203 | 0,184

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Aygszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt . 78 955 zt SPBT= 8,0 lat




7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Przegr. zewn. przy gruncie

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz —

80,5 m?
150,1 m?

Przewiduje sie ocieplenie Sciany zewnetrznej przy gruncie od zewnatrz styropianem AQUA EPS-P 120
0,036 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

0 wspofczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 2,0 (m % K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 2,0 (m? K)/W
wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. . SFqn Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 gG_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,04 0,08 01
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 1,11 2,22 2,78
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,70 1,81 2,92 3,48
4 |Qou, Qu = 8,6410°Sd'A/IR GJlla 19,3 7,5 4,6 3,9
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0037 0,0014 | 0,0009 | 0,0007
6 Roczna oszczednos$é kosztow Aa 682 844 889
A0, = (Qou-Q11)0,+12(dou=G1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 165,75 177,17 182,88
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 24880 | 26594 | 27451
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 36,5 315 30,9
10|Uo, Uy W/m?K 1,428 0,55 0,34 0,29

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu cen SEKOCENBUDuU. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Aygszt)-

Wybrany wariant : 3

Koszt : 27 451 zt

SPBT=

30,9 lat




7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi

strumien pow. went. proporcjonalny

do powierzchni drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

Ao = 5823 m?2

Vion= W = 151 mdn

Cu=1

VobI:LIJ*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi z PCV, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspolczynniku

wariant 2: drzwi o wspolczynniku

U= 1,6 W/m2*K
U= 1,3 W/m2*K

Lp. Omowienie Jedn. . SFqn Warianty
istniejacy 1 2
1 [Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,4 1,6 1,3
. . . Cr - 0,5 0,50 0,50
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cnm - 0,8 0,80 0,80
3 8,64*10°*Sd*A,*U GJlla 7 3 3
4 12,94*10°'C,*Cy*V,om*Sd GJlla 9 9 9
5 Qo Q1 =(4) +(5) Glla 16 12 12
6 10-6*AD*(tWO'tZO)*U MW 0,0008 0,0004 0,0003
7 13,4*107*V, om *Cr*(two-ts0) MW 0,0016 0,0016 0,0016
8 00, 1= (7) +(8) MW 0,0024 0,0020 0,0019
9 Roczna oszczednos$é kosztow AO,, Vrok 200 208
Ziro
= (Qou-Q1u)0-+12(doy-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np zt 703 761
11 |Koszt wymiany drzwi Np 4094 4 431
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt N, +Nok 4 094 4431
14 [SPBT = (Np+N,,)/AO,, lata 20,5 21,3
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 4094 zt SPBT= 20,5 lat




7.2.5. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia .
Lp. 21z u P .W ent Planowane koszty robot, zt SPBT lata
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 [Ocieplenie stropodachu 78 955 8,0
2 [Wymiana drzwi 4094 20,5
3 |Ocieplenie Scian zewnetrznych 179 015 25,5
4  |Ocieplenie Sciany zewnetrznej przy gruncie 27 451 30,9




7.3. Ocenaiwybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnosé systemu grzewczego.

Dane: Qu= 580,21 GJ/a (stan istniejacy - obliczenia)

Zatozenia dla stanu istniejgcego
1 Instalacja co w dobrym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki ptytowe

Zainstalowane zawory termostatyczne
Wezet cieptowniczy jest w dobrym stanie technicznym
W weZle istnieje automatyka z regulacjg pogodowg

a b~ W N

Przewiduje po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych wykonanie regulacji instalacji co, majgcej na celu
utrzymanie zaktadanej sprawnosci systemu grzewczego i dostosowanie instalacji do zmienionej charakterystyki
energetycznej budynku.

|kosztregu|acjiinstalacjico. | 3913 zi | 4813 zt |

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdéw sprawnosci systemu grzewczego:

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 [sprawnosé wytwarzania Nw=| 0,95 Nw= 0,95
2 |sprawno$¢ przesytu ne=( 0,97 n= 097
3 [sprawnosc regulacii i wykorzystania nr=| 0,93 nr= 0,93
4 [sprawnos$¢ akumulaciji Ne= 1,00 Nne= 1,00
5 |sprawno$é¢ catkowita systemu Nt =[ 0,86 n= 0,86
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w=[ 1,00 w,= 1,00
7 uwzgle;dmen!e przerw na ogrzewanie w ciggu doby - wo=| 1,00 Wiz 1,00
wprowadzenie podzielnikdw kosztéw

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan
istniejgcy

Wartosci dla budynku - stan po

Opis modernizacji

wezet kompaktowy z obudowg do 100

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g KW bez zmian

s przewody poziome i pionowe izolowane .
sprawnos¢ przesytu ny 4 . - bez zmian

' (dobry stan izolaciji)

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania regulacja centralna i miejscowa, zakres .

bez zmian
NHe P-2K

sprawnos$¢ akumulacji ny s brak zbiornika buforowego bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . .
praca ciggta bez zmian

ciggu doby wy i w okresie tygodnia w;




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
C.

okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

) ) ) Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
1 |Ocieplenie stropodachu X X X X
2 |Wymiana drzwi X X X
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych X X
4 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie X
Regulacja instalacji co po wykonaniu
5 termomodernizacji X X X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Koszt audytu

Koszt catkowity

i termjgsggsirgzxnego (2] (1] (1]
1 |1+2+3+4+5 294 328 2 500 296 828
2 [1+2+3+5 266 877 2 500 269 377
3 |1+2+5 87 862 2500 90 362
4 145 83 768 2 500 86 268




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.w.U. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty Qoo Opt
1) ptata 2 2 Optata Optata
Uco wg Ob|.l) n Wy QcorWy /M C.0. Oewu ) Qcwu ) C.W.LL Oco + Aewu|Qco + Qewu C.0.+C.W.L. AQco+cwu | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zi/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zi/rok GJ/rok zt
1 0,0861 268 0,857 | 1,00 312 20 096 0,0070 92 4 404 0,0932 404 24 500 365 16 226
2 0,08629 271 0,857 | 1,00 317 13 237 0,0070 92 4 404 0,0933 409 17 641 360 23 084
3 0,0758 398 0,857 | 1,00 465 25639 0,0070 92 4 404 0,0829 557 30 043 212 10 683
4 0,0763 402 0,857 | 1,00 469 25 842 0,0070 92 4 404 0,0833 561 30 245 208 10 480
: O-;tgn 0,0981 580 0,857 | 1,00 677 36 322 0,0070 92 4 404 0,1052 769 40 726
istniejacy
wariant wybrany do realizacji

1)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2 S " .
). moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"




7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego - przy zatozeniu 10% wktadu wiasnego inwestora

. . o Planowane Roczna Procentowa . .
Wariant przedsiewziecia iy iy Planowana kwota srodkéw . . .
Lp. . . koszty oszczednos¢ oszczednos¢ . Premia termomodernizacyjna [z{]
termomodernizacyjnego g . . : wilasnych i kwota kredytu
catkowite kosztéw energii |zapotrzebowania na
energie
zt.%
20% kredytu 16% ca%kqwitych 2-Ietnie' .
kosztow oszczednosci
zt zt % [z4,%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ocieplenie stropodachu
Wymiana drzwi 29 683 10,0%
Ocieplenie scian zewnetrznych
1 ) o ) 296 828 16 226 47,5% 53 429 47 492 32 451
Ocieplenie sciany zewn. przy gruncie
Regulacja instalacji co po wykonaniu 267 145 90,0%
termomodernizacji
Ocieplenie stropodachu
, , 26 938 10,0%
Wymiana drzwi
2 |Ocieplenie scian zewnetrznych 269 377 23 084 46,8% 48 488 43 100 46 169
Regulacja instalacji co po wykonaniu 242 439 90,0%
termomodernizacji
Ocieplenie stropodachu
: ) 9 036 10,0%
Wymiana drzwi
3 o B _ 90 362 10 683 27,6% 16 265 14 458 21 365
Regulacja ms_talat_:_p €O po wykonaniu 81 326 90,0%
termomodernizacji
Ocieplenie stropodachu
8 627 10,0%
4 |Regulacja instalacji co po wykonaniu 86 268 10 480 27,1% 15 528 13 803 20 961
termomodernizacji 77 641 90,0%




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, przy zatozeniu 10% wkiadu wtasnego inwestora, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku z punktu widzenia ekonomicznego,
ocenia sie wariant nr 2 obejmujgcy usprawnienia:

- ocieplenie stropodachu

- wymiana drzwi

- ocieplenie scian zewnetrznych

- regulacja instalacji co po wykonaniu termomodernizacji

Majac na uwadze, racjonalne z punktu widzenia technicznego wykonanie termomodernizaciji, jako wtasciwy
wariant przedsiewziecia w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1, obejmujgcy usprawnienia
wymienione powyzej, jak réwniez ocieplenie sciany zewnetrznej przy gruncie (w piwnicy) tacznie ze
scianami fundamentowymi budynku (izolacja obwodowa).

Uzasadnienie: Wykonanie usprawnien w wariancie nr 2 spowoduje, powstanie mostka termicznego na
styku podiogi ze sciang przy gruncie w czesci podpiwniczonej budynku, jak rowniez na styku podiogi i
Sciany fundamentowej w czesci niepodpiwniczonej. Efektem takiego wykonania termomodernizacji bedzie
kondensacja wilgoci w miejscu mostka termicznego, czego widocznym efektem bedzie pojawiajgce sie
zagrzybienie Scian w strefie przypodtogowej. Z punktu widzenia technicznego i poprawnego
zaprojektowania bydynku, z uwzglednieniem praw fizyki budowli w zakresie przeptywu ciepta i wilgoci,
wiasciwym wariantem przedsiewziecia w rozpatrywanym budynku jest wariant nr 1.

Przedsiewziecie w wariancie nr 1 spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 47,5% czyli powyzej 25%.

2. Planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora.
3. Srodki wtasne inwestora wyniosg 29 683 zt, co spetnia oczekiwania inwestora.

UWAGA: zmiana zadeklarowanych srodkéw wtasnych inwestora wptywa na zmiane wyboru wiaraniu
optymalnego.




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis rob6t

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ prace:
1. Ocieplenie stropodachu Styropapg BT 100 o gr. 16 cm, o wsp. lambda 0,038 W/(mK) z wykonaniem
nowego pokrycia dachowego wraz wykonaniem otworéw tgczacych przestrzen powietrzng stropodachu
w celu usuwania wilgoci.

2. Wymiana 3 szt. drzwi drewnianych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz
1.6 W/m*K.

3. Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem EPS 70-040 o gr. 15 cm i wspétczynniku lambda 0,04
W/(mK), wraz z wykonaniem nowego tynku akrylowego.

4. Ocieplenie scian zewnetrznych w gruncie w czesci podpiwniczonej przedszkola - izolowa¢
termicznie styropianem AQUA EPS-P 120 o gr. 10 cm do poziomu taw fundamentowych; w czesci
niepodpiwniczonej budynku dla fundamentu nalezy wykonac¢ izolacje obwodowg réwniez ze styropianu
AQUA EPS-.P 120 o gr. 10 cm do gtebokosci 1 m ponizej poziomu terenu; obliczeniowy wspotczynnik
przewodzenia ciepfa styropianu AQUA EPS-P 120 przyjeto réwny 0,036 W/(m'K).

5. Po wykonaniu w/w zabiegéw termomodernizacyjnych wykona¢ regulacje instalacji centralnego
ogrzewania wraz ze zrédtem ciepta w celu dopasowania do nowej charakterystyki energetycznej
budynku.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. calfl?c;svfltity
m? / szt. zt/m?, zt/szt. z
1 |Ocieplenie stropodachu 183,27 430,815 78 955
2 |Wymiana drzwi 5,82 703 4094
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 606,8 295 179 015
4 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie 150,1 182,88 27 451
) e | -
6 |Koszt audytu - - 2 500
SUMA 296 828
8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 296 828,0 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 10,0% 29 683,0 zt
Kredyt bankowy: 90,0% 267 145,0 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 32451,0 zt

8.4. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
. Realizacja robot i odbior techniczny
. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

o U~ WN
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta wg FORTUM Power and Heat Polska Sp. z 0.0.

Zatozenia:

- budynek przedszkola z weztem indywidualnym
- opfaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Zatfgcznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong 2 (MW-m-c)[ 3 346,00 4 115,58
Przesyt zZt/(MW-m-c)| 2 213,35 2722,42
Razem opftata stata zt/(MW-m-c)[ 5 559,35 6 838,00
Optata zmienna za ciepto zl/IGJ 24,91 30,64
Przesyt zl/GJ 9,04 11,12
Razem optata zmienna zVGJ 33,95 41,76
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamoéwionag 2 (MW-m-c)[ 3 346,00 4 115,58
Przesyt zt/(MW-m-c)| 2 213,35 2722,42
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 5 559,35 6 838,00
Optata zmienna za ciepto zGJ 24,91 30,64
Przesyt zl/GJ 9,04 11,12
Razem optata zmienna zlGJ 33,95 41,76
Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) | 0 0




Zafgcznik 2

Obliczenie wspo6fczynnikow przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Nrtypu Opis warstw Grubos$¢ warstwy A R, 2Ri, Re u2
przegrody S-i d wm W/m*K m~*K/W W/m=*K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
mur z pustaka ceram. MAX 0,390 0,44 0,886
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew. 0,000
podtuzne i 0,000 0,905
szczytowe 0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 1,105
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegly ceram. 0,380 0,77 0,494
gtadz cem-wap 0,015 0,82 0,018
Przegroda |9runt - opor cieplny 0,040
zewnetrzna 0,000] 1,428
przy gruncie 0,000
R 0,130
opér R wliczony do oporu gruntu 0,000
razem 0,700
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
strop zelb. Zeran, 22 cm 0,220 0,180
beton zwykly 0,050 1,30 0,038
Stropodach [niewent. wa-wa powietrza 0,200 0,160
Z piyt beton (ptyty korytkowe) 0,030 1,30 0,023
seranskich z |gtadz cem-wap 0,050 0,82 0,061 1,542
pustkg 2 x papa asfalt. na lepiku 0,005 0,18 0,028
powierzng 0,000
R 0,100
Rse 0,040
razem 0,649
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,00
0,000
Rsi
RSE
razem 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,00
0,000
Rsi
RSE
razem 0,000




Po termomaodernizacji

Nr typu . Grubosé warstwy A R, Ri, Re U
przegrody S-i Opis warstw d wm W/m*K m>*K/W W/m?*K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
mur z pustaka ceram. MAX 0,390 0,44 0,886
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew. |Styropian EPS 70-040 0,150 0,04 3,750
podtuzne i 0,000 0,206
szczytowe 0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 4,855
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
mur z cegly ceram. 0,380 0,77 0,494
gtadz cem-wap 0,015 0,82 0,018
Przegroda styropian AQUA EPS-P 120 0,100 0,036 2,778
zewnetrzna |grunt - opor cieplny 0,040| 0,288
przy gruncie 0,000
R 0,130
opér R wliczony do oporu gruntu 0,000
razem 3,478
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
strop zelb. Zeran, 22 cm 0,220 0,180
beton zwykly 0,050 1,30 0,038
Stropodach [stabowent. wa-wa powietrza 0,200 0,000
z piyt beton (ptyty korytkowe) 0,030 1,30 0,023
Zeranskich z |gtadz cem-wap 0,050 0,82 0,061 0,204
pustkg |2 X papa asfalt. na lepiku 0,005 0,18 0,028
powierzng |[styropapa BT 100 0,160 0,04 4,267
R 0,100
Rse 0,040
razem 4911
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,00
0,000
Rsi
RSE
razem 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000 0,00
0,000
Rsi
RSE
razem 0,000




Zatfgcznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - wentylacja naturalna

Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430/AZ3:2000

: : krotnos¢ kubatura w tqc;ne 2ap-
pomieszczenie . 3 powietrza w
[wymian/h] m 3
m>/s
sale zajec* 2 867,1 0,482
biura, pomieszczenia pomocnicze i gospodarcze 1 14227 0,395
kuchnia 15 99,2 0,041
wezet cieplny i piwnica 0,3 99,6 0,008
| LACZNIE V, 0,927
*wg PN-EN 12831 minimalna krotno$¢é powietrza na godzine dla
pomieszczen sal zaje¢ w budynkach oswiatowych
Vo= 3336|m3h
Kubatura wentylowana budynku 2 389(m3nh
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,40|p*
Liczba uzytkownikow obiektu 164
minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg WT 20 m3/(h'os)
V= 3 280|m%/h
Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
Strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 3336|m?nh
. . . Przed o
Wspéiczynniki korekcyjne modernizacia  "° modernizacji
Cr 0,5 0,5
Cw 1,0 1,0
Cm 0,8 0,8
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
Cr* Cuw* Viom| 1 668| 1 668|m%h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
Cm* ¥ 2 669)| 2 669|m?h




Zafgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Uwaga: modernizacja instalacji c.w.u. wykonana wczes$niej, na obecnym etapie nie planuje sie zadnych
usprawnien; obliczenia dla stanu po modernizaciji - jak dla stanu istniejgcego.

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka| budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji

@ @ ®) @
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m? 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 8 8
jed.odniesienia - ilo$¢ os6b L - uzykownikdw 0S 164 164
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 201 201
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Whirok 138119 13 811.9
Quw na=Vew*L*Cy*P*(Bcw-60)*ki*ty,/(1000*3600) ’ '
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny,q - 0,96 0,96
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ny, - 0,7 0,7
sprawnos¢ akumulaciji ny, s - 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 0,95 0,95
sprawnos¢ catkowita ny o - 0,54 0,54
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy kWh/a 25 453,2 25 453,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy Gl/a 91,6 91,6

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka| budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
@) &) ®) @
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m>/h 0,073 0,073
Ve =(L*V ¢, )/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,685 2,685
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody 3
* 6 GJ/m 0,347 0,347
chj = Cw p*(ecw'eo)*kt/nw,totllo
Max. moc c.w.u.
e 5 kW 18,9 18,9
Jewu = Vhé,r'chj'Nh'l0 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 7,0 7,0

chus'r = chumax /Nh




Zatfgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfai mocy na ogrzewanie (projektowe

obciagzenie cieplne) dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu CERTO ver. 7.0.0.2 opracowanym przez

Dolnoslgska Agencje Poszanowania Energii

) Zapotrzebowanie
Wariant : : :
mocy cieplnej, MW ciepta Qu, GJ/a
1 0,0861 267,705
2 0,0863 271,493
3 0,0758 398,262
4 0,0763 401,665
0 - stan istniejgcy 0,0981 580,213




