PRZEDSZKOLE GMINNE Z BUDYNKEM MIESZKALNYM
KOMUNALNYM

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku ulica: Petczyska 4
kod: 99-220 miejscowosc Pefczyska
powiat: poddebicki
wojewodztwo: todzkie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Piotr Szewczyk
tytut zawodowy: mgr inz.




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej/mieszkalny |1.2. Rok budowy brak danych
1.3. Inwestor Gmina Wartkowice 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imig i nazwisko, | |, Targowa 25 ul.  Pelczyska 4
adres do korespondencji, | .4 99220  Wartkowice kod 99-220 Petczyska
PESEL*) (* w przypadku . e
cudzoziemea nazwa i numer dokumentu| t€l- fax. powiat pOddeb|Ck|
tozsamosci) REGON: 100052063 woj.  todzkie
NIP: 8272147690

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt

Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z 0.0.
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04
ul. Pomorska 77, 90-224 t6dz

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 t.6dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
tel. 604154040

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1

2

3

4

5. Miejscowos¢ todz Data wykonania opracowania 15.01.2026
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogélne Stan przed Stan po
. g termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, bez zmian
murowana
2. |Liczba kondygnacii 1 na czesci 2 bez zmian
3. |Kubatura czesci ogrzewane; m? 1486,0 bez zmian
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 617 bez zmian
5 Pow.ierzchnia uzytkowa s’fuzqc.a .celon.1. mies.zkaln.ym i wykonywaniu zadan , 616,87 bez zmian
publicznych przez organy administracji publicznej [m?]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,0% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 2 bez zmian
8. |Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 30+5 bez zmian
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej W Zf;ﬁgﬁ;a;;“h W ‘;Tsszjfycfm
kottownia
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku Kottownia weglowa biomasowa
kondensacyjna
11.|Wspdtczynnik ksztattu A7V [1/m] 1,57 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane h [Wl(mzK)]
1. Sciany zewnetrzne 0,936; 1,264 0,179; 0,188
. . . . . 1,040; 1,042; 0,124; 0,143;
2. |Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,297: 3,196 0,119: 7,142
3. |Strop nad piwnica - -
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,400; 0,385 0,400; 0,385
5 |Okna, drzwi balkonowe 5,10; 0,90; 1,80 1,50; 0,90
6 |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,20; 3,80; 1,50 1,30
7

Inne:

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1)

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,91

2. |Sprawnos¢ przesytu  [-] 1,00 0,96

3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,88

4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,95

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,87

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,85
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej o

1. |[Sprawnosé¢ wytwarzania [-] 0,96 3,48

2. |Sprawnos¢ przesytu  [-] 1,00 1,00

3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,86 0,86

5. Charakterystyka systemu wentylacji V)

1. |[Rodzaj wentylaciji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

. . . . nawiewniki

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okienne/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 2080 2026
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 1,40 1,36
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 71,2 41,6

2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu [kW] 1,8 1,8

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. ) 539 298

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) v [GJ/rok]
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4 Roczne obliczeniowe ;uzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 945.0 277.0
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 34,7 22,2
6 Zmierzon_we zgiycie_ ciepta na ogrzewanie przelicz_one na warun_ki sezonu standardowego (stuzgce ) )
" |do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone.zuiyc.:ie ciep%a_ na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych ) )
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. Wskainilf r.ocznego zapotrzebowa?nia na ciepto do ogr.zewania budynku (bez uwzglednie;nia 249 7 134.0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok] ’ ’
0. Wskaznilf r.ocznego zapotrzebowe.mia na ciepto do ogr.zewania budynku (z uwzgle,dnienizem 4256 124.7
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.9|Udziat odnawialnych zrédet energii  [%] 0% 91%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) viy
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [2/GJ] 81,8 125,5
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 9 [zt/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 2 [zt/m?] 12,01 3,32
4. Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 3 [z (MW 0 0
m-c)]
S. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z’f/(m2 m-c)] 12,15 3,06
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne - np.. optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [zt/GJ] 344,28 344,28
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowa Vi [kWh/ (m2 rok)] 4411 145,1
2. [EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnqv'") [kWh/(m2 rok)] 521,2 61,6
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 69,5
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJd/roK] 681
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 16,25
6. |Uniknieta emisja CO, V" [t CO,/rok] 467
7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [zHrok] 71 558
8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacii 4 [kW] 48
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsigewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu
5 X) 1] 1122 394,001 380 545,00
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacii instalacji odnawialnego zrodta energii ) [z1] 165 000,00 | 202 950,00
3. |Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacii instalacji odnawialnego zrédta
energii w tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, 14,70%
montazu, budowy lub modernizagji instalacji odnawialnego zrédta energii ¥ (%]
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE
Premia termomodernizacyjna © *) [z] nie dotyczy
9. Grant termomodernizacyjny
1. |Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7
ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m2 rok)] 45,00
5 Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BROWHABAJA/NIE ODPOWIADAJA n wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
3. Wysokosé grantu termomodernizacyjnego ® **) [z4 0,00
10. Premia MZG i grant MZG °
1. |Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego Dw budynku
spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt 1/—pkt2/—pkt3 "
Wysokos¢ premii MZG [z4] -
Wysokosé grantu MzG 4™ (2] -
Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [z] -
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11. Inne

1.

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE ") zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JESTF/NIE JEST n wpisany do rejestru zabytkdw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

Przedsiewziecie STANOWA/NIE STANOWI n przedsigwziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA/N+EW¥N+KA7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku
poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust.2 i art. 11g ust. 1

pkt 4 ustawy ¥

SL ©® N O b W N
o222 >

**)

U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzagdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie konncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowey.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Jesli dotyczy

Jedli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tgcznych kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

10% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztow przedsigwzigcia netto

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanym w Rozporzadzeniu dot.
audytow

1)

)

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta poszczegolnych przegréd przed i po termomodernizacii - zatgcznik 2

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania cwu podano w zatgczniku nr 5.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku nr 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 7 (uwaga

- przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami -
nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

VIl) Obliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
VIII) Obliczenie wskaznikow EK i EP oraz emisje CO, na ogrzewanie zamieszczono w zatgczniku 4, na przygotowanie cwu w zatgczniku

1X)

5, a zestawienie wskaznikéw w zatgczniku 6
Obliczenie kosztow netto zamieszczono w pkt. 7.4.2
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja wtasna
- Inwentaryzacja fotograficzna.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
poézniejszymi zmianami.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

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

° Polska Norma PN-EN ISO 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”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Przedstawiciele inwestora.

3.4. Data wizji lokalnej
20.02.2024
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Parnstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
+ ocieplenie scian zewnetrznych
« ocieplenie stropdw nad ostatnig kondygnacja i dachow,
* wymiana okien i drzwi zewnetrznych'
* modernizacja systemu grzewczego
- W ramach audytu nie bedg rozwazane nastepujgce usprawnienia:

3.6. Wielkos¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 340 000,0 zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 830 000,0 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnos¢ prywatna spétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |Uzytecznosci pub. X mieszkalny - X inny
Adres 99-220 Petczyska ul. Petczyska 4
wolnostoj ment w z wie szeregowej
Budynek .o’ ps ojacy X seg e. abudo. es e.ego ej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy brak danych Rok zasiedlenia brak danych
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:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 633,02 12 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3] | 3411,2 | 13 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’] 1486,0 14 |Liczba kond . 1 i 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow, Iczba kondygnacil na czescl
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku m? | 616,87
5 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m2] 145,30
Powierzchnia uzytkowa stuzaca 15 |Wysokosé kondygnaciji w $wietle  [m] 2,83-3,87
6 |wykonywaniu zadan publicznych przez [mz] 471,57
organy administracji publicznej
Powierzchnia korytarzy +klatek 2
7 schodowych [m°] 0,00
- - - - 16 |Liczba mieszkancow 4
8 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0.00
na poddaszu uzytkowym [m°] ’
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 [piwnicy [m?] 0,00 17 [Liczba mieszkan 2
podac¢ przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
10 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] 0,00 18 |Liczba mieszkan z WC w tazience 2
Powierzchnia ogrzewana budynku 5 . . .
1| [4+5+6+7+8+9+10] m? | 616,87 | 19 |Liczba mieszkar z WC osobno 0

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie
wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek parterowy murowany w czesci zajmowanej przez przedszkole parterowy czes¢ mieszkalna pietrowa pomiedzy
nimi parterowy tgcznik w ktérym w czesci znajduje sie kottownia.

Sciany zewnetrzne z cegly petnej, dachy o konstrukcji drewnianej dwuspadowe kryte papa asfaltowa, nad kottownig dach
zelbetowy kryty papa. Pokrycie dachow jest w bardzo ztym stanie i w ramach planowanych prac modernizacyjnych
wymagana jest jego wymiana w celu zabezpieczenia wykonanych izolacji przed zamakaniem i utratg wtasciwosci
izolacyjnych.

Podtogi na gruncie drewniane na legarach.

Strop pod nim uzytkowym poddaszem w przedszkolu drewniany ocieplony polepa.

Czes¢ okien drewniana (okna oscieznicowe - "polskie") stara, zniszczona, pozostate okna z profili PCV, w kotlowni okno
stalowe szklone pojedynczo. W czesci mieszkalnej dwa okna nowe z szybami zespolonymi dwukomorowymi. Drzwi
wejsciowe do przedszkola z profili aluminiowych czesciowo przeszklone. Drzwi wejsciowe do czesci mieszkalnej stalowe
ocieplone petne z naswietlem.

Doktadna charakterystyka dotyczgca przegréd budowlanych poszczegolnych czesci obiektu znajduje sie na wydrukach z
programu Audytor OZC 7.0 PRO w zatgcznikach do audytu.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

] U A

L.p. Opis W/nl K 2
1 [Podtoga na legarach mieszkania 0,400 126,00
2 |Strop pod nieogrz. poddaszem przedszkole 1,040 439,00
3 |Dach 2,8 cm 3,196 586,59
4 |Dach kottowni 1,042 47,16
5 |Dach nad czescig mieszkalng - budynek dwukondygnacyjny 0,297 85,77
7 |Drzwi zewnetrzne 2,200 3,44
8 |Drzwi zewnetrzne do kottowni 3,800 4,91
9 |Drzwi zewnetrzne stalowe ocieplone 1,500 2,65
10 [Okno zewnetrzne kottownia 5,100 3,04
11 |Okno zewnetrzne 0,900 0,45
12 |Okno zewnetrzne 1,800 43,77
13 |Okno zewnetrzne 3,200 25,45
14 |Podtoga na gruncie 48,3 cm 0,431 38,68
15 |Podtoga na legarach 0,385 331,38
16 |Strop pod nieogrz. poddaszem mieszkania 1,040 28,05
17 |Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,299 10,05
18 |Sciana wewnetrzna 24,0 cm 1,614 199,71
19 |Sciana wewnetrzna 48,0 cm 1,011 229,40
20 [Sciana zewnetrzna 59,0 cm 0,936 517,92
21 [Sciana zewnetrzna 41,0 cm 1,264 47,73
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 71,2
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,7
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

5. - . . [GJ] 539,00
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

6 - . . [GJ] 945,00
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

. optata stata miesigcznie zZMW 0,00
opfata zmienna (za ciepto) z wegla zlGJ 81,82
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

8 |Cena energii elektrycznej zt/kWh 1,24

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji

Ogrzewanie obiektu realizowane za pomoca ogrzewania grzejnikowego dla
ktérego zrodtem ciepta jest kociot weglowy typ DOMINO narzutowy z

wentylatorami nadmuchowymi. Rok produkcji kotta 2014

2. |Parametry pracy instalaciji 70/50

3. |Przewody w instalacji stalowe

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne czionowe

5. |Ostonigcie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Brak

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze otwarte
8. |Odpowietrzenie Centralne

9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na 7712

dobe

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 [Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™MNa™Nc™Ns = Ntot 0,570
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4

Kociot weglowy o mocy ponizej 100 kW

sprawnosc przesytu ny 4

Przewody nieizolowane prowadzone w przestrzeni ogrzewanej

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ny

Regulacja centralna bez miejscowej

sprawnos¢ akumulaciji n,, s

Brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy

Praca ciggta

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w;

Praca ciggta
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
ciepta woda przygotowywana w pojemnosciowych
1. |Rodzaj instalacji podgrzewaczach elektrycznych, zlokalizowanych w poblizu
punktow czerpalnych.
2. |Piony iich izolacja -
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -
4. |Zbiornik akumulacyjny przy pojemnosciowym podgrzewaczu elektrycznym

Wartosci wspétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ngw 0,96
2 |Przesytanie ciepta Ngw 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 0,86
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu  Ngy,*Ngy New Nsw = Ntot,w 0,83

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

pojemnosciowy podgrzewacz elektryczny

sprawnos¢ przesytu Ny 4

przygotowanie c.w.u. przy punkcie czerpalnym

sprawnos¢ akumulaciji ny, s

wbudowany zasobniki c.w.u. w pojemnosciowy podgrzewacz
elektryczny

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynki zasilane sg z kottowni wbudowanej znajdujacej sie w wydzielonym pomieszczeniu cze$ci parterowej. Do
kottowni prowadzg z zewnetrz drzwi wejsciowe stalowe. W kottowni zainstalowany jest jeden kociot stalowy
niskotemperaturowy opalany weglem kamiennym. Zatadunek paliwa odbywa sie recznie. Kociot wyposazony w
mikroprocesorowy sterownik regulujgcy temperature wody zasilajgcej poprzez sterowanie pracg wentylatorow
podmuchowych. Kociot pozaklasowy. Spaliny odprowadzane kominem murowanym.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 2080
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/(m*K)]
przegroda
istniejace wymagane
Podtoga na legarach 0,400 0,300
Strop pod nieogrz. poddaszem 1,040 0,150
Sciana zewnetrzna 59,0 cm 0,936 0,200
Sciana zewnetrzna 41,0 cm 1,264 0,200
Dach nad czes$cig mieszkalng - budynek dwukondygnacyy] 0,297 0,150
Dach kottowni 1,042 -

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych. Dotychczas
nie przeprowadzono zadnych prac dociepleniowych.

5.2. Okna i drzwi

U [W/(m*K)]
przegroda —
istniejace wymagane
Okno zewnetrzne kottownia 5,1 -
Okno zewnetrzne 0,9 0,9
Okno zewnetrzne 1,8 0,9
Okno zewnetrzne 3,2 0,9
Drzwi zewnetrzne 2,2 1,3
Drzwi zewnetrzne do kottowni 3,8 -
Drzwi zewnetrzne stalowe ocieplone 1,5 1,3

Wspodtczynniki przenikania ciepta dla czesci okien i drzwi zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.3 System grzewczy

System grzewczy oparty o pozaklasowe zrédto weglowe jest nie ekologiczny, nisko sprawny, z ograniczonymi
mozliwosciami regulaciji.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest miejscowo w elektrycznych podgrzewaczach pojemnosciowych.
Stan techniczny urzadzen jest dobry jednak w celu poprawy sprawnosci wytwarzania c.w.u. rozwazone zostanie
zastosowanie indywidualnych podgrzewaczy mieszkaniowych sterowanych elektronicznie oraz dla sanitariatéw
przedszkola pompy ciepta powietrze woda.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych jest zgodny z
obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi (zgodnie z udostepnionymi protokotami z przegladdéw budynku).
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i wewnetrzne
oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane i nieogrzewane
oraz zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny.

Okna i drzwi - okna i drzwi zewnetrzne o
wspotczynnikach wyzszych od obecnie
obowigzujgcych (WT2021)

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych pomieszczen
ogrzewanych

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.

Brak dziatan

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana jest
miejscowo w elektrycznych podgrzewaczach
pojemnosciowych. Stan techniczny urzadzen jest
dobry jednak w celu poprawy sprawnosci
wytwarzania c.w.u. rozwazone zostanie
zastosowanie indywidualnych podgrzewaczy
mieszkaniowych sterowanych elektronicznie oraz
dla sanitariatéw przedszkola pompy ciepta
powietrze woda.

Wymiana urzgdzen stuzgcych do podgrzewania c.w.u.

System grzewczy

System grzewczy oparty o pozaklasowe zrodto
weglowe jest nie ekologiczny, nisko sprawny, z
ograniczonymi mozliwosciami regulacii.

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej - wymiana
grzejnikéw i przewodow, rozdzielenie obiegéw grzewczych
czesci mieszkalnej i przedszkola, montaz licznikow ciepta
oraz modernizacja zrédta ciepta.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany

1. zewnetrzne Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
budynku przedszkola, ocieplenie dachu kottowni,

3. |jw. przez strop pod nieogrzewanym poddaszem ocieplenie dachu nad czescig mieszklang. Wymiana
pokrycia dachu w celu zabezpieczenia izolacji przed
zamakaniem.

- . I . . Wymiana okien i drzwi zewnetrznych (okna
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i drzwi L . .
- : . wymieniane w pomieszczeniach przeznaczonych na

4. |zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na podgrzanie . . . : . ;

. . pobyt ludzi z higrosterowanymi nawiewnikami
powietrza wentylacyjnego. . .
okiennymi)

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody uzytkowej |Wymiana urzadzen stuzgcych do podgrzewania c.w.u.
Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze; -
wymiana grzejnikow i przewoddw, rozdzielenie

6. |Podwyzszenie sprawnosci systemu grzewczego obiegow grzewczych czesci mieszkalnej i

przedszkola, montaz licznikdw ciepta oraz
modernizacja zrodfa ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

2

3

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie $cian wewnetrznych kottowni

Ocieplenie dachu pietrem czesci mieszkalnej

Ocieplenie stropéw pod nieogrzewanym poddaszem

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych (okna
wymieniane w pomieszczeniach przeznaczonych na
pobyt ludzi z higrosterowanymi nawiewnikami
okiennymi)

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania
ciepta na przygotowanie c.w.u.

Wymiana urzadzen stuzgcych do podgrzewania c.w.u.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien 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 przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegblnienie W stanie Po terr.no- - jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
t,o -18,0 -18,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3835 3 835 dzieh'Ka
Oom, O, 0,00 0,00 zH(MW'mc)
Oo, Oy 81,82 125,45 zGJ
Ao, A, 0,00 0,00 ztim-c
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na L AR e

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia A= 4380 m? C.,=1
Acs= 2550 m?
Aaz= 750 m?
Vnom= 541 m3/h
V ool = Vpno12831" Crm
Venizsz= 1539 mih
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U, z

wbudowanymi nawiewnikami oraz montaz nasad hybrydowych na korncéwkach przewodow wentylacyjnych
oraz wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o nizszym wspoétczyniku przenikania ciepta.

wariant 1 : okna o wspolczynniku U= 1,0 W/m?*K nie spetniajgcym WT2021
drzwi zewnetrzne U= 1,5 W/m%K nie spetniajgcym WT2021
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K spetniajgcym WT2021
drzwi zewnetrzne U= 1,3 W/m?*K spetniajgcym WT2021
wariant 3: okna o wspolczynniku U= 0,8 W/m?*K lepszym od WT2021
drzwi zewnetrzne U= 1,2 W/m>*K lepszym od WT2021
P Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. e 1 2 3
Wspotczynnik przenikania okien PCV U | wm?K 1,80 1,0 0,9 0,8
1 |Wspétczynnik przenikania okien drewnianych U W/m?K 3,20 1,0 0,9 0,8
Wspotczynnik przenikania drzwi ) W/m?K 2,20 1,5 1,3 1,2
. L . " Cr| - 1,00 0,90 0,90 0,90
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 700 100 7.00 7.00
3 8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 26 15 13 12
8,64*10°*Sd*A,,,*U GJ/a 5 4 3 3
4 [2,94*10°°C,*C,,*V,,om*Sd GJ/a 61 55 55 55
5 [Qg, Q; =(3) +(4) GJ/a 92 74 71 70
6 10 Ao (two-tzo)*U MW 0,0030 0,0017 0,0015 0,0013
10" Ay, * (twot,0)*U MW 0,0006 0,0004 0,0004 0,0003
7 3,410V *(two-tzo) MW 0,0199 0,0199 0,0199 0,0199
8 [0, 1= (6) *+ (7) MW 0,0266 0,0229 0,0226 0,0223
9 Roczna oszczednos$¢ kosztéw Arok 1473 1718 1800
AO,, = (Qou-Q1u)0,*+12(qoy=01u)Om
Koszt jednostkowy okien Nok zt 1400 1600 1900
10
Koszt jednostkowy drzwi N, zt 4 000 5000 5500
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 127 020 148 380 172 920
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 7700 7700 7700
13 [Koszt N,,+Ngk zt 134720 156 080 180 620
14 |SPBT = (N,*+N,,)/AO,, lata 91,48 90,84 100,34

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg cen lokalnych wykonawcéw.
Koszt usprawnienia wentylacji

koszt jednostkowy nawiew. 350 zi/szt
ilos¢ nawiewnikow (okoto) 22 szt
koszt catkowity 7700 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 156 080 zi SPBT= 90,84 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajagcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie dachu czesci
mieszkalnej

wariant 1:

wariant 2:

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie potaci dachu ptytami z wetny mineralnej

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K
z wykonaniem paroizolacji i wiatroizolacji oraz wymiang pokrycia dachu i nowej obudowy z ptyt g-k.

wariant 3: o grubosci 5 cm wigkszej niz w wariancie 2

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

A = 838 m

A kosz — 86,0 m

Z

0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m? K)- wg WT2021

Lp. Omowienie Jedn. |. S'ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,25 0,30 0,35
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,58 7,89 9,21
3 |Opér cieplny R m2K/W 3,367 6,58 7,89 9,21
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°SdA.U, GJ/a 8,4 43 3,6 3,1
5 {dous G1u =10 A*(t,,0-ts0) Ue MW 0,0010 0,0005 | 0,0004 | 0,0004
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AHa 335 393 434
A0, = (Qou-Q1y)0-+12(qoy=91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 495 565 635
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 42570 | 48590 | 54610
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 126,90 | 123,72 | 125,94
10 {Up, U4 W/m?K 0,297 0,152 0,127 | 0,109

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Ayeszt)

Wybrany wariant : 2

48 590 zt [SPBT= 123,72 lat
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie $cian zewnetrznych
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 565,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 809,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 3: o gruboséci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,87 4,52 4,84
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,964 4,835 5,480 5,803
4 |Qgy, Q;, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 194,4 38,8 341 32,2
5 [Qous Q1u =107 A*(tyots) Ue MW 0,0223 0,0045 0,0039 0,0037
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AHa 12 731 13115 13 271
A0, = (Qou-Q1y)0:+12(qoy=d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 395 400 405
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 319555 | 323600 | 327 645
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,10 24,67 24,69
10 |U,, U, W/m?K 1,037 0,207 0,182 0,172

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych i w gruncie z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt) Oraz dodaniem powierzchni osciezy okiennych

*Wspotczynnik przenikania ciepta $sredni wazony

Wybrany wariant : 2 [(Koszt : 323 600 zt SPBT= 24,67 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor
ciepta przez przenikanie

wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Ocieplenie stropu pod
nieuzytkowym poddaszem
budynku przedszkola

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 439,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 439,0 m*
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem wetng mineralng
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K wraz z wymiang pokrycia dachu
w celu zabezpieczenia izolacji przed zamakaniem
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkoSci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m? K)- wg WT2021
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,26 6,58 7,89
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,962 5,40 6,72 8,03
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°SdA.U, GJ/a 151,3 26,9 21,6 18,1
5 |9ous Qu = 10°® A*(two-tz0)Uc MwW 0,0173 0,0031 0,0025 | 0,0021
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 10 178 10612 10 898
A0, = (Qou-Q1y)0-+12(qoy=d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 520 548 580
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 228 280 | 240 572 | 254 620
9 |SPBT= N, /AO,, lata 22,43 22,67 23,36
10 [Uo, Uy W/m?K 1,040 0,185 | 0,149 | 0,124

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu (Aygszt)

Wybrany wariant : 2

[Koszt : 240 572 zt [SPBT=

22,67 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajagcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie $cian wewnetrznych
pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

warstwy izolacji termicznej:

wspotczynnika U < 0,30 W/(m2 K) - wg WT2021

wspotczynnika U < 0,30 W/(m? K) - wg WT2021

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

A = 50,1 m
A kosz = 53,0 m

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci

S Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,29 2,86 3,43
3 |Opor ciepiny R m>K/w| 0,782 3,067 3,639 4,210
4 |Qgy, Q;, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 21,2 5,4 4,6 3,9
5 [Qous Q1u =107 A*(tyo-ts) U. MW 0,0024 0,0006 0,0005 0,0005
6 Roczna oszczednos¢ kosztéow Aa 1293 1358 1415
AO,, = (Qou-Q1u)0:*+12(qou=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 330 350 370
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17 490 18 550 19610
9 |SPBT= N/AO,, lata 13,530 13,658 13,854
10U, Us* W/m*K| 1,279 0,326 0,275 0,238

Podstawa przyjetych wartosci Ny

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen lokalnych wykonawcéw. Koszt usprawnienia stanowi

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 18 550 z}

SPBT=

13,66 lat
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 17 GJ Jocw = 0,0103 MW

Opis: Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu.

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (czesé mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do przygotowania
cwu wyposazonej w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizaciji

1 |Srednia moc cwu Jewusr MW 0,0018 0,0085 0,0018 0,0085
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qo,1 cw | GJlrok 17 17 5 17
3 |Roczne opfata zmienna OO,1m zt/a 5 956 5990 1653 5990
4 |Roczna optata stata Oo,1z zl/a 0,00 0,00 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Ab0,1 zt/a 0,00 0,00 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 11 947 7643

7 |Rdznica zl/a 4 304

8 |Koszt zt 36 900

9 |[SPBT lat 8,57

Podstawa przyjetych wartosci N,

WG. stawek lokalnych firm instalacyjnych

KOSZT 36 900 zt SPBT 8,6 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4
Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (czes¢
mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do

1 . . i : : 36 900 8,57
przygotowania cwu wyposazonej w wezownice wodng i
dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).

5 OC|e.pIen|e sc'laniwewnetrznycl'.\ pomiedzy kottownig a 18 550 13,66
pomieszczeniami ogrzewanymi

3 Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem 240 572 22,67
budynku przedszkola

4  |Ocieplenie $cian zewnetrznych 323 600 24,67

5 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych 156 080 90,84

6 |Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej 48 590 123,7
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu
grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qu.,= 538,56 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja grzejnikowa bez zaworéw termostatycznych - brak regulacji miejscowej
2 Kottownia weglowa z podstawowg automatyka

3 Obiegi grzewcze czesci mieszkalnej i przedszkola nie sg rozdzielone.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce go do wymagan
technicznych:

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej - wymiana grzejnikow i przewodéw, rozdzielenie obiegéw grzewczych czesci
mieszkalnej i przedszkola, montaz licznikdw ciepta oraz modernizacja zrodta ciepta.

Wariant 1 - zrodtem ciepta dla instalacji c.o0. bedzie nowa kottownia opalana biomasg wyposazona w automatyke pogodowo -
czasowg oraz instalacje automatycznego podawania i dozowania paliwa (pellet drzewny).

Wariant 2 - zrédto ciepta sprezarkowa pompa ciepta glikol/woda z dolnym zrédtem ciepta w postaci sond gruntowych.

Wariant 3 - wykonanie kottowni opalanej gazem ptynnym LPG

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
. I . pompa Kottownia
Rodzaj systemu zasilania stan obecny | biomasa ciepta gazowa LPG
s . Ng = 0,82 0,91 3,50 0,94
1 sprawnosc¢ wytwarzania
s Np= 1,00 0,96 0,96 0,96
2 |sprawnos¢ przesytu
o o . Ne = 0,70 0,88 0,88 0,88
3 |[sprawnosc regulacji i wykorzystania
4 |sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 0,95 0,95 1,00
5 |sprawnosé catkowita systemu bl 0,570 0,730 2,810 0,790
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w _
6 |okresie tygodnia Wi 1,00 0,87 0,87 0,87
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu _
7 doby - wprowadzenie podzielnikéw kosztéw Wa 1,00 0.85 085 085
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla
budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku -
biomasa

Wartosci dla budynku -
pompa ciepta

Wartosci dla
budynku -
kottownia

gazowa

sprawnos¢ wytwarzania
ciepta Ny

Kociot weglowy o mocy
ponizej 100 kW

Kociot biomasowy
kondensacyjny z
automatycznym podawaniem
paliwa - pellet

Pompa ciepta sprezarkowa
glikol/woda z wymiennikiem
gruntowym

Kociot gazowy
kondensacyjny z
palnikiem
modulowanym moc
ponizej 50 kW

sprawnos¢ przesytu ny 4

Przewody nieizolowane
prowadzone w
przestrzeni ogrzewanej

Przewody izolowane
rozprowadzone w ogrzewanych
pomieszczeniach

Przewody izolowane
rozprowadzone w
ogrzewanych
pomieszczeniach

Przewody izolowane
rozprowadzone w
ogrzewanych
pomieszczeniach

sprawnosc¢ regulacji i
wykorzystania ny e

Regulacja centralna
bez miejscowej

Regulacja centralna i miejscowa,
zakres P - 2K

Regulacja centralna i
miejscowa, zakres P - 2K

Regulacja centralna i
miejscowa, zakres P
-2K

sprawnos¢ akumulaciji ny,

Brak zbiornika

Zainstalowany zbiornik buforowy

Zainstalowany zbiornik

Brak zbiornika

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

buforowego buforowy buforowego
T . Obnizenie
Obnizenie temperatury Obnizenie temperatury temperatury

Praca ciggta

pomieszczen czesci
przedszkolnej w godzinach
nocnych

pomieszczen czesci
przedszkolnej w godzinach
nocnych

pomieszczen czesci
przedszkolnej w
godzinach nocnych

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu
tygodnia w;

Praca ciggta

Obnizenie temperatury
pomieszczen czesci
przedszkolnej w dni wolne

Obnizenie temperatury
pomieszczen czesci
przedszkolnej w dni wolne

Obnizenie
temperatury
pomieszczen czesci
przedszkolnej w dni
wolne

JAKO SREDNIA DLA CZESCI MIESZKALNEJ |

UZYTKOWEJ

MIESZKALNA 0,95

UZYTKOWA 0,80 0,80

Wy W Udziat

1,00 33,2%

66,8%

Strona 28




7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Omowienie jedn. Stan istn. biomasa pc_>mpa kottownia
ciepla gazowa
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,071151 0,071151 0,071151 0,071151
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
o |Polrzeby CO wstandardowym sezonie = ;0| 538 56 538,56 538,56 538,56
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
3 |Ogolna sprawnosé systemu ogrzewania Ny - 0,570 0,730 2,810 0,790
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,85 0,85 0,85
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,87 0,87 0,87
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 945 543 141 502
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 77 318,18 52 748,57 48 543,56 62 976,00
8 |Roczna optata stata* zt/rok 12 600,00 1 500,00 4 000,00 800,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
19 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie ZHirok 89 918 54 249 52 544 63 776
standardowym
11 |Rdznica zi/rok 35670 37 375 26 142
12 |Koszt zt 270 600 291 510 211790
13 [SPBT lat 7,59 7,80 8,10
*koszty obstugi kottowni
Szacunkowe koszty modernizacji :
Nowa instalacja c.o. 86 100 zt
Kottownia opalana biomasg 184 500 zt
Pompa ciepta 205410 z
Kottownia gazowa kondensacyjna z 125 690 zt

magazynem paliwa i instalacjg gazowg
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

oceneg wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 1 215167
1 |Modernizacja systemu grzewczego X X| X
Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (czesé
2 mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do X x| x| x
przygotowania cwu wyposazonej w wezownice wodng i
dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).
3 Ocieplenie scian wewnetrznych pomiedzy kottownig a X x | x
pomieszczeniami ogrzewanymi
4 Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem X X
budynku przedszkola
5 |[Ocieplenie scian zewnetrznych X
6 |Wymiana okien i drzwi zewnetrznych X
Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegodlnych wariantéow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania
audytu termomodernizacyjnego i prac towarzyszacych nie przynoszacych oszczednosci energii

Koszty brutto
Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt wariantu dolz::::x:;iyiu;rac Koszt
Lp. skltad wariantu [21] towarzyszacych catkowity
termomodernizacyjnego [z41* [z1]
1 [1+2+3+4+5+6+7 1 094 892 285 653 1 380 545
2 |1+2+3+4+5+6 1 046 302 285 653 1331 955
3 [1+2+3+445 890 222 285 653 1175875
4 |1+2+3+4 566 622 285 653 852 275
5 [1+2+3 326 050 285 653 611 703
6 |1+2 307 500 285 653 593 153
7 | 270 600 285 653 556 253
*W tym wymiana okien i
drzwi kottowni i ocieplenie 15010 zt
dachu kottowni
Koszty netto
Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt wariantu dolzlonf::]::c?iyitl;rac Koszt
Lp. sklad wariantu [21] towarzyszacych catkowity
termomodernizacyjnego [ [z4]
1 |142+3+4+5+6+7 890 156 232 238 1122 394
2 |1+2+3+4+5+6 850 652 232 238 1082 890
3 [1+2+3+4+5 723 758 232 238 955 996
4 |1+2+3+4 460 668 232 238 692 906
5 [1+2+3 265 081 232 238 497 319
6 [1+2 250 000 232 238 482 238
7 | 220 000 232 238 452 238
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.w.u. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty Q. o
plata 2 2 Optata Optata
Aeo” wg obl.1) n Wy Qo Wq I M c.0. Aewu ) Qcwu ) WL Ueo * Yewu | Qco + Qewu O AC WL AQcoscwu [Oszczedn.[Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok %
1 0,0416 298 0,790 | 0,74 277,0 22 664 0,0004 22,2 7 643 0,0420 299,2 30 307 681 71 558 69,5%
2 0,0487 | 350,42 0,790 | 0,74 327,0 26 755 0,0004 22,2 7643 0,0491 349,2 34 398 631 67 467 64,4%
3 0,0647 | 410,23 0,790 | 0,74 382,0 31255 0,0004 22,2 7643 0,0651 404,2 38 898 576 62 967 58,7%
4 0,0681 487,21 0,790 | 0,74 454,0 37 145 0,0004 22,2 7643 0,0685 476,2 44 788 504 57 077 51,4%
5 0,0690 | 523,84 0,790 | 0,74 488,0 39 927 0,0004 22,2 7643 0,0694 510,2 47 570 470 54 295 47,9%
6 0,0712 | 538,56 0,790 | 0,74 502,0 41 073 0,0004 22,2 7643 0,0716 524,2 48 716 456 53 149 46,5%
7 0,0712 | 538,56 0,790 | 0,74 502,0 41 073 0,0004 34,7 11 947 0,0716 536,7 53 020 443 48 845 452%
is?r;?;;r::y 0,0712 | 538,56 0,570 1,00 945,0 89918 0,0004 34,7 11 947 0,0716 979,7 101 865

- wyniki wg zatgcznika nr 4

I:I wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

2)
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7.4.3. TABELA 4
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Lp.

Wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Koszty
catkowite
[z4]

Roczne
oszczednosci
kosztow
energii
[zH/rokK]

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci
catkowitej)  [%]

Premia
termomodernizacyjna
(2]

2

5

Montaz 3 pojemnos$ciowych podgrzewczy c.w.u.
(czes$¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazonej
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem
budynku przedszkola

Ocieplenie scian zewnetrznych

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikow i przewodéw, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikow ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

Montaz nowego zrédta ciepta

1 380 545

71558

69,5%

Nie dotyczy

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u.
(czes¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazone;j
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem
budynku przedszkola

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Montaz nowego zrédta ciepta

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikéw i przewodow, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikéw ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

1331 955,00

67 466,97

64,4%

Nie dotyczy
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Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u.
(czes¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazone;j
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Ocieplenie scian wewnetrznych pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem
budynku przedszkola

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Montaz nowego zrddta ciepta

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikow i przewodéw, rozdzielenie
obiegdw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikow ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

1175 875,00

62 966,97

58,7%

Nie dotyczy

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u.
(cze$¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazonej
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem
budynku przedszkola

Montaz nowego zrddta ciepta

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikow i przewodéw, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikow ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

852 275,00

57 076,97

51,4%

Nie dotyczy

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u.
(cze$¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazonej
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomiedzy kottownig a
pomieszczeniami ogrzewanymi

Montaz nowego zrédta ciepta

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikow i przewodéw, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikéw ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

611 703,00

54 294,97

47,9%

Nie dotyczy

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u.
(czes¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta
powietrze/woda do przygotowania cwu wyposazone;j
w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng
(przedszkole).

Montaz nowego zrddta ciepta

593 153,00
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Kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej
- wymiana grzejnikéw i przewodow, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i
przedszkola, montaz licznikow ciepta oraz
modernizacja zrodta ciepta.

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewcze;j -
wymiana grzejnikéw i przewodow, rozdzielenie
obiegéw grzewczych czesci mieszkalnej i

7 E:ijgf;';‘;';atf:;fazc“lg;?;k"w ciepta oraz 211790,00 | 48 845,47 45,2% Nie dotyczy

Montaz nowego zrddta ciepta

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a
wysokos¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (czes¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do
" przygotowania cwu wyposazonej w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).

- Ocieplenie scian wewnetrznych pomiedzy kottownig a pomieszczeniami ogrzewanymi

- Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem budynku przedszkola
- Ocieplenie scian zewnetrznych

- Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
- Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej - wymiana grzejnikow i przewoddw, rozdzielenie obiegow
grzewczych czesci mieszkalnej i przedszkola, montaz licznikow ciepta oraz modernizacja zrodfa ciepta.

Przedsiewzigecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 69,5% czyli powyzej 25%

2. $rodki wtasne inwestora wyniosg 340 000 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Strona 35




8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

[8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé¢ nastepujgce prace.

1.

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomigdzy kottownig a pomieszczeniami ogrzewanymi

Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem budynku przedszkola
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej

Kompleksowa modernizacja instalacji grzewczej - wymiana grzejnikow i przewodow, rozdzielenie obiegdw grzewczych czesci
mieszkalnej i przedszkola, montaz licznikdw ciepta oraz modernizacja zrodta ciepta.

Wykonanie kottowni opalanej biomasg drzewng - pellet z automatycznym podawaniem paliwa ze zbiornika workowego. Kottownia
wyposagona w kociot kondensacyjny, uktad magazynowania i podawania paliwa, instalacje odrpowadzania spalin oraz uktad
technologiczny - przewody, armature odcinajaca i regulacyjng oraz uktad automatyki obstugujgcy trzy niezalezne obiegi grzewcze.

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (cze$¢ mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do przygotowania cwu
wyposazonej w wezownice wodng i dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? [ szt. zHm?, zt/szt. zt
1 |Modernizacja systemu grzewczego - - 270 600
2 |Wymiana okien 69,3 1600 110 880
3 |Wymiana drzwi zewnetrznych 7,5 5000 37 500
4 [Nawiewniki higrosterowane 22 350 7700
5 Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem budynku 439.0 548 240 572
przedszkola
6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku 809,0 400 323 600
7 |Ocieplenie dachu czesci mieszkalnej 86,0 565 48 590

Montaz 3 pojemnosciowych podgrzewczy c.w.u. (czes¢
8 mieszkalna) oraz pompy ciepta powietrze/woda do ) 36 900
przygotowania cwu wyposazonej w wezownice wodng i .

dodatkowg grzatke elektryczng (przedszkole).

Ocieplenie $cian wewnetrznych pomiedzy kottownig a

° pomieszczeniami ogrzewanymi 53,00 350 18 550
10 |Koszt dokumentac;ji - - 67 650
SUMA 1162 542
11 |Docieplenie stropodachu kottowni - 15 cm styropianu 47 450 21150
12 |Wymiana okien (U=1,5 W/m2K) i drzwi (U=1,3 W/m2K) 7.9 1900 15010
13 |Remont dachéw z wymiang pokrycia 672 270,6 181 843
RAZEM 1 380 545
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikdw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla ogrzewania i przygotowania cwu

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdélnych
wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Oszacowanie mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego - redukcja emisiji
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Zatacznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacjq

Ceny bez | Ceny z VAT

VAT 23%
Cena energii elektrycznej zt/kWh 1,0076 1,2394
Cena energii elektrycznej ztIGJ 279,90 344,28
Optata stata - energia elektryczna zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Cena wegla 22 GJ/Mg zt/Mg 1463 1800
Cena energii z wegla zZtIGJ 67 81,82
Optata stata - wegiel zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna - wegiel zl/GJ 66,52 81,82
Po modernizacji

Ceny bez | Ceny z VAT

VAT 23%
Optata stata - energia elektryczna zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Cena energii elektrycznej zlIGJ 279,90 344,28
Cena pellet drzewny zt/Mg 1 382,11 1700,00
Wartos¢ opatowa pellet drzewny GJ/Mg 17,50
Cena energii zlIGJ 78,98 97,14
Cena LPG zil 2,56 3,15
Wartos¢ opatowa LPG GJ/ 0,0251
Cena energii zlGJ 101,99 125,45
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Obliczenie wspoéiczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Przed termomodernizacja
Wyniki - Przegrody

Zatgcznik 2

Symbol D Opis materiatu A P cp [ R [Reor| 5 pa Zcor Uwagi

m W/(m-K| kg/m3kJ/(kg-Km2 -K/Wm2 -K/W pg/(m-h-Pa) m2h ‘Pa/g | m2h ‘Pa/g

1 PG2 Podtoga na legarach mieszkania

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy poditodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m

SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510] 0,156| 0,156 60,00 12 416,7 416,7

SOSNA 0,1600{Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550[ 2,510{ 1,000{ 1,000 60,00 12 2666,7 2666,7

PIASEK SR1 0,2500(Piasek $redni. 0,400| 1650| 0,840| 0,625| 0,625 300,00 2 833,3 833,3

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]:[ 1,466

Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 2,501

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,400

1_STRO PRZ|Strop pod nieogrz. poddaszem przedszkole

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

SOSNA 0,0250]|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550| 2,510 0,156] 0,156 60,00 12 416,7 416,7
POLEPA 0,2000{Polepa glina z sieczkg 0,460{ 1600 0,251| 0,435] 0,435
SOSNA 0,0250]|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550| 2,510 0,156] 0,156 60,00 12 416,7 416,7
TYNK-WAP 0,0100]| Tynk wapienny. 0,700| 1700| 0,840| 0,014] 0,014 75,00 10 133,3 133,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnagtrz Re, [m?-K/W]:| 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,962
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 1,040
DACH [Dach 2,8 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0030{Papa asfaltowa. 0,180| 1000| 1,460| 0,017| 0,017 7,50 96 400,0 400,0
SOSNA 0,0250{Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?K/W1:[ 0,100

Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W]:] 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,313

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m>-K)]:| 3,196

DACH KOTt [Dach kottowni

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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PAPA ASFA1 0,0030{Papa asfaltowa. 0,180| 1000| 1,460| 0,017| 0,017 7,50 96 400,0 400,0
TYNK-CW 0,0200{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850| 0,840| 0,024| 0,024 45,00 16 444 4 444 .4
PL-WIO-CE4 0,1000] Ptyty wiorkowo-cementowe - gestosc¢ 450 kg/m3. | 0,140 4501 2,090 0,714| 0,714 375,00 2 266,7 266,7
ZELBET 0,1100(Zelbet. 1,700] 2500] 0,840| 0,065| 0,065 30,00 24 3666,7 3666,7
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W1]:| 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,960
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 1,042
DACH OCIEP|Dach 26,3 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA ASFA1 0,0030{Papa asfaltowa. 0,180| 1000| 1,460| 0,017| 0,017 7,50 96 400,0 400,0
SOSNA 0,0250]|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
WELNA DACH  0,2000{Ptyty z wetny mineralnej 0,040 81] 1,030] 5,000| 5,000 720,00 1 277,8 277,8
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
TYNK-WAP 0,0100{Tynk wapienny. 0,700| 1700| 0,840| 0,014| 0,014 75,00 10 133,3 133,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W1]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 5,483
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,182
PG1 [Podtoga na gruncie 48,3 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ41
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
TERAKOTA.1 0,0200(Terakota. 1,050 2000 0,840| 0,019] 0,019 250,00 3 80,0 80,0
BETON-1900 0,0600|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gestos¢ 14 1,000/ 1900| 0,840] 0,060| 0,060 75,00 10 800,0 800,0
PAPA ASFA1 0,0030{Papa asfaltowa. 0,180| 1000| 1,460| 0,017| 0,017 7,50 96 400,0 400,0
BET-CHUDY 0,1500{Podkiad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840| 0,143] 0,143 50,00 14 3000,0 3000,0
PIASEK SR1 0,2500{Piasek $redni. 0,400| 1650| 0,840| 0,625| 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]:| 1,459
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 2,323
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,431
PG2 [Podtoga na legarach

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 10,00

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh= m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m

SOSNA | 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien.

[ 0,160]

550 2,510| 0,156] 0,156]

60,00

12|

416,7|

416.7|
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SOSNA 0,1600|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510] 1,000{ 1,000 60,00 12 2666,7 2666,7
PIASEK SR1 0,2500{Piasek $redni. 0,400| 1650| 0,840| 0,625| 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]:[ 1,561
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 2,596
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,385
STRO PM  [Strop pod nieogrz. poddaszem mieszkania
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
POLEPA 0,2000{Polepa glina z sieczkg 0,460| 1600| 0,251| 0,435| 0,435
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156 0,156 60,00 12 416,7 416,7
TYNK-WAP 0,0100{Tynk wapienny. 0,700| 1700| 0,840| 0,014| 0,014 75,00 10 133,3 133,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W1]:| 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,962
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 1,040
SW12 ISciana wewnetrzna 12,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840/ 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEL 0,0900|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cemel 0,650/ 1800 0,880| 0,138] 0,138 105,00 7 857,1 857,1
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840/ 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 0,435
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 2,299
SW24 ISciana wewnetrzna 24,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840/ 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEL 0,2100|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cemel| 0,650 1800| 0,880| 0,323]| 0,323 105,00 7 2000,0 2000,0
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840/ 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,620
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 1,614
SW48 ISciana wewnetrzna 48,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850] 0,840 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEL 0,4500|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie ceme| 0,650 1800 0,880| 0,692| 0,692 105,00 7 4285,7 4285,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W]:[ 0,130
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Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:[ 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,989
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 1,011
SZ |Sciana zewnetrzna 59,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEL 0,5600|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cemel 0,650| 1800 0,880| 0,862 0,862 105,00 7 5333,3 5333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W1]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 1,068
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,936
SZ741 ISciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEL 0,3800|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cemel| 0,650| 1800 0,880| 0,585| 0,585 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850| 0,840| 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:[ 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m>K/W1]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,791
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 1,264
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.

Typ pomieszczenia Powierzchnia. m? W;skaz'nilz(, téczne zap.3
’ m’/sm*) powietrza wm”/h
Mieszkania 145,29 0,00056 293
Przedszkole 313,29 0,00022 248
LACZNIE Vo 541
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci.
Typ pomieszczenia Kubatura ogrz., m*® Krotnos’;i _\:vymian ’ pofv?eif’lz?: Vzva:?.3 h
Mieszkania 441,60 0,5 221
Przedszkole 1 044,40 1,3 1318
LACZNIE Vi 1539

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw (V. +Vi) - DO KARTY AUDYTU

Mieszkania 513,70
Przedszkole 1 565,93
Razem 2 079,63
Kubatura wentylowana budynku V= 1 486,00
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,40
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
T omieszczenia Kubat 5 | Krotno$¢ wymian , tgczne zap.
ypp ubatura ogrz., m h' powietrza w m?/h
Mieszkania 441,60 0,5 220,80
Przedszkole 1 044,40 1,3 1317,80
LACZNIE Vpy.12631 1 538,60
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CD. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspoétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytéow

Po wymianie

Przed wymiang Po wymianie okien

Wspdtezynniki korekeyjne okien okien + bez nawiewnikéw
nawiewniki
Cr 1,0 0,90 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Mieszkania ¢ *Cw* Viom 293 264|m°h
Przedszkole ¢, *cCy* Viom 248 223|m*nh
Razem 541 487|m%h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

Mieszkania cm*VPN-12831 221 221 m3/h
Przedszkole Cm*VpN_12331 1318 1318 m3/h
Razem 1539 1539(m%h
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zafgcznik nr 4

. S Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejacy modemizagi Uwagi
(1) (2) 3) (4) (5)
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 538,6 297,5
wentylacji Q y
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 149 601 82 640
wentylacji Q
Roczr!e zarzotrzebowame na Gl/rok 945.0 300,0
energie koncowa Q g
Roczne zapotrzebowanie na kWhirok 262 502,1 83343,7
energie koncowa Q g
Powierzchnia ogrzewana  A; m? 616,87 616,87
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie KWh/(m?*rok) 425,5 135,1
koncowa EKy
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15
-Czas pracy h/rok 5040 5040
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 466,4 466,4
Wspétczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotng
- dla ciepta z wegla kamiennego - 1,1
- dla energii biomasy 0,2
- dla energii elektryczne; - 2,5 2,5
R.oczne zapotrzebowanie na energie KWhirok 289 918 17 835
pierwotng Q»p
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 470,0 28,9
pierwotng EP,
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
.- dla energii z wegla kamiennego kg/GJ 96,4
.- dla energii z biomasy kg/GJ 124,7
.- dla energii elektrycznej kg/MWh 553 553
Roczna emisja CO, t CO,/rok 91,33 37,65
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Zafgcznik 5

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan Stan Stan po Stan po
Opis Jednostka e istniejacy PO I modernizacji Uwagi
istniejacy . . | modernizaciji . )
mieszkanie mieszkanie
(1) (2 (3 (3) (4) 4) (5)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19 4,19 4,19
gestosé wody p kg/im® 1000 1000 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm3/(m?*dzien) 0,80 1,60 0,80 1,60
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 471,57 145,30 471,57 145,30
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze
P Pl yuzyt ) °c 55 55 55 55
czerpalnym 6,
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w
. P y yiny 9 P y - 0,55 0,9 0,55 0,9
uzytkowanu kg
liczba dni w roku tg dzien 365 365 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego \Whirok 3967 4000 3967 4000
ro
Qui,na=Vow A" Cw"P*(Bow-80) "kr "2/ (1000*3600)
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, g - 0,96 0,96 3,48 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 1,00 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji n,, - 0,86 0,86 0,86 0,86
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita Ny, ¢ - 0,826 0,826 2,993 0,826
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg w kWh/rok 4805 4845 1326 4845
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 17,3 17,4 4,8 17,4
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie ,
kor KWh/(m?*rok) 15,6 10,0
oncowa EKyy
Energia pomocnicza :
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 0,0 0,0 0,0 0,0
Wspdtczynniki naktadu na nieodnawialng energie
pierwotng
- dla ciepta z energii elektryczne;j - 2,5 2,5 2,5 2,5
- dla ciepta z biomasy -
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5 2,5 2,5
[ROCZNe Zapotrzebowanie na energrg prerwotng
o kWh/rok 24 126 15 428
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie )
. KWh/(m?*rok) 51,2 32,7
pierwotna EPy,
Emisja CO, :
Wskazniki CO2
- dla energii elektrycznej kg/MWh 553 553
Roczna emisja CO, t CO,/rok 5,34 3,41
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka Stan istniejgcy Stan po modernizacji
(1) (2 3 (3) (4) | 4)
llo$¢ uzytkownikow 0s. 30 4 30 4

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-

92/B-01706 Vcw ! 5 110 5 110

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m%h 0,008 0,024 0,008 0,024

Vg =( L*Vy)/(18*1000)

Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.

0,244 4,064 6,645 4,064 6,645
Ny=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m?® wody
6 GJ/m® 0,189 0,189 0,189 0,189
Qowj = Cw"P*(Bow-60)/10
Max. moc c.w.u.
ma 6 kW 1,8 8,5 1,8 8,5
X
Jewu - Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 04 1,3 04 1,3

Sr_ max
Gewu = Gewu /Nh
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energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Zafgcznik nr 6
Zestawienie wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejgcy modemizagjl Efekt
(1) 2 ) 4 ®)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowga
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 945,0 300,0 645,0
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 17,3 4.8 12,5
-ogotem GJ/rok 962,3 304.,8 657,5
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m®*rok) 4255 135,1
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m?*rok) 15,6 10,0
-ogétem KWh/(m**rok) 4411 145,1
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 289 918 17 835
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 24 126 15 428
-ogotem kWh/rok 314 044 33 263
\el\:‘sekrg?:i:i ;'::’zrtlre‘go zapotEr:ebowanie na KWh/(m2*rok)
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m®*rok) 470,0 28,9
-ciepta woda uzytkowa KWh/(m?*rok) 51,2 32,7
-ogotem KWh/(m?*rok) 521,2 61,6
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t COy/rok 91,3 37,7 53,7
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 53 3,4 1,9
-ogétem t CO,/rok 96,7 411 55,6
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Zatgcznik nr 7

Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantow
termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,042 297,50
2 0,049 350,42
3 0,065 410,23
4 0,068 487,21
5 0,069 523,84
6 0,071 538,56
7 0,071 538,56
0 - stan istniejagcy 0,071 538,56
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Zalgcznik8
Oszacowanie mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego - redukcja emisji

Oszacowania wielkosci mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego dokonano dla wariantu nr 1
obejmujgcego wszystkie analizowane dziatania termomodernizacyjne.

Obliczenia dla wariantu 1

Roczne zuzycie nieodnawialnej energii koncowej na potrzeby ogrzewania

i wentylacji obecnie wegiel 945 GJirok
Roczne zuzycie nieodnawialnej energii kohcowej na potrzeby c.w.u
obecnie - energia elektryczna 35 MWhrok
Roczne zuzycie nieodnawialnej energii kohcowej na potrzeby ogrzewania 298 GJ/rok
i wentylacji i przygotowania c.w.u. po modernizacji
Roczne zuzycie nieodnawialnej energii koncowej na potrzeby c.w.u po

Y ) energ Jna polizedy cw.up 22 MWh/rok

modernizacji - energia elekiryczna

Uzyte w obliczeniach wskazniki emisji zanieczyszczen dla poszczegdlnych nosnikow energii

Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie Energia
miano
elektryczna

Tlenki siarki (SOx/S0O2) kg/MWh 0,352
Tlenki azotu (NOx/NO2) kg/MWh 0,362
Tlenek wegla (CO) kg/MWh 0,219
Pyt catkowity kg/MWh 0,013
Dwutlenek wegla (Ditlenek

wegla CO2) kg/MWh 553

Wegiel

Energia cieplna na podstawie KOBIZE Mate Kotly - Kotty zaawansowane* z recznym podawaniem paliwa i kotty
automatyczne niespetniajgce wymogoéw Ekoprojektu** lub klasy 5 wg PN-EN 303-5 o nominalnej mocy cieplnej £ 0,5 MW

) , Wskazniki emis;ji
Zanieczyszczenie
miano Kociot weglowy
Pyt catkowity g/GJ 281
Pyt PM10 g/GJ 250
Pyt PM2,5 g/GJ 194
Vl?l\évg;geggl;\)/vegla (Ditlenek g/GJ 96 370
Tlenek wegla (CO) g/GJ 5059
Tlenki azotu (NOx/NO2) g/GJ 118
Tlenki siarki (SOx/S0O2) g/GJ 523

Biomasa - Kotly z automatycznym podawaniem paliwa spetniajace wymogi Ekoprojektu* lub klasy 5 wg PN-EN 303-5 o
nominalnej mocy cieplnej £ 0,5 MW

Wskazniki emis;ji
Zanieczyszczenie . Kociot
miano .
biomasowy
Pyt catkowity g/GJ 11,6
Pyt PM10 g/GJ 11,4
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Pyt PM2,5 g/GJ 11,0
Dwutlenek wegla (Ditlenek
wegla CO2) g/GJ 124654
Tlenek wegla (CO) g/GJ 375
Tlenki azotu (NOx/NO2) g/GJ 83
Tlenki siarki (SOx/SO2) g/GJ 11,6
Redukcja emisiji ciepto
Emisja przed Emisja po Efekt
L Zanieczyszczenia modernizacjqg modernizaciji ekologiczny Redukcja %
P- Ika/rokl Ika/rokl Ika/rokl
1 2 3 4=23 5=4/2
1 |Pyt catkowity 265,55 3.45 262,09 98,70%
2 [Pyl PM10 236,25 3.39 232,86 98,57%
3 |PytPM2,5 183,33 3.27 180,06 98,22%
4 |Pwullenek wegla (Ditlenek 91069,65 37084,57|  53985,09 59,28%
wegla CO2)
5 |Tlenek wegla (CO) 4780,76 111,56 466919 97,67%
é |Tlenki azotu (NOx/NO2) 111,51 24,69 86,82 77,86%
7 |Tlenki siarki (SOx/S0O2) 494,24 3.45 490,78 99.30%
Redukcja emisji energia elektryczna
Emisja przed Emisja po Efekt
L Zanieczyszczenia modernizacjqg modernizaciji ekologiczny Redukcja %
P- [ka/rokl Ika/rokl [ka/rokl
1 2 3 4=23 5=4/2
1 |Pyt catkowity 0,45 0,29 0,16 35,47%
2 [Pyl PM10 0,00 0,00 0,00 0,00%
3 |PytPM2,5 0,00 0,00 0,00 0,00%
4 |Pwullenek wegla (Diflenek 19189,10 12276,60|  6912,50 36,02%
wegla CO2)
5 |Tlenek wegla (CO) 7,60 4,86 2,74 36,06%
é |Tlenki azotu (NOx/NO2) 12,56 8,04 4,53 36,06%
7 |Tlenki siarki (SOx/SO2) 12,21 7,81 4,40 36,02%
PLANOWANY EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI ZADANIA WG WARIANTU NR 1
Emisja przed Emisja po Efekt
L Zanieczyszczenia modernizacjqg modernizaciji ekologiczny Redukcja %
= [ka/rokl [ka/rokl [ka/rok]
1 2 3 4=23 5=4/2
1 |Pyt catkowity 266,00 3,74 262,24 98,60%
2 |PytPM10 234,25 3.39 232,86 98,57%
3 |PytPM2,5 183,33 3,27 180,06 98,22%
4 |Pwullenek wegla (Ditlenek 110258,75 49361,17| 6089759 55,23%
wegla CO2)
5 |Tlenek wegla (CO) 4788,35 116,42 4671,93 97.57%
é |Tlenki azotu (NOx/NO2) 124,07 32,73 91,34 73,62%
7 |Tlenki siarki (SOx/S0O2) 506,45 11,27 495,18 97,77%

UWAGA: w/w emisje zanieczyszczen okreslone zostaty dla warunkéw opisanych w audycie energetycznym, tzn. dla $redniego sezonu
grzewczego. W rzeczywistych panujgcych w danym roku warunkach atmosferycznych przedstawione warto$ci moga sie rézni¢ od
faktycznie uzyskanych.
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